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Geologische  Nachlese. 

Von 

Albert  Heim. 


Nr.  Vi. 

Ein  Profil  am  Südrand  der  Alpen,  der  Pliocaenfjord 

der  Breggiaschlucht. 

Mit  zwei  Chromotafeln  und  Textbildern. 

I.    Vorwort  und  Einleitung. 

Die  Zementfabrik  bei  Chiasso  hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt, 
die  Ausdehnung  des  von  ihr  ausgebeuteten  Kalksteines,  des  Biancone, 
festzustellen.  Für  die  Wasserversorgung  der  Gemeinden  Chiasso  und 
Baierna  suchte  ich  passende  Quellen.  Diese  Expertenarbeiten  mach- 
ten mich  mit  der  Umgebung  von  Chiasso,  im  besondern  mit  dem 
Gebiete  der  herrlichen  Breggiaschlucht  bekannt.  Ich  ergänzte  dann 
meine  Beobachtungen  nachher  in  rein  wissenschaftlichem  Interesse. 
Dies  geschah  im  April  und  im  Oktober  1905.  Im  April  begleitete 
mich  mein  Assistent  Dr.  Ernst  Blumer.  Später  hat  mir  auch  bei 
der  Ausarbeitung  dieser  Notizen  Herr  Dr.  Ernst  Blumer  durch  mi- 
kroskoiiische  Untersuchung  der  mitgenommenen  Proben  etc.  geholfen. 
In  den  Weihnachtsferiea  machte  ich  zusammen  mit  meinem  Sohne 
Dr.  Arnold  Heim  eine  letzte  Kontrollexkursion. 

Wir  befinden  uns  am  Südfusse  der  Alpen.  Das  hier  vielfach 
verbogene  Alpenstreichen  ist  auf  eine  ziemliche  Strecke,  das  ist  von 
Mendrisio  bis  Como.  aus  dem  herrschenden  W-E  in  NW-SE  gedreht. 
Die  Schichten  fallen  vom  Gipfel  des  Monte  Generöse  bis  an  die  AUu- 
vionen  der  Poebene  ziemlich  steil  gegen  SW  ab  in  normaler  Reihen- 
folge, so  dass  wir  von  den  Alpen  gegen  die  Ebene  hinaus  auf  stets 
jüngere  Schichten  treffen.  Auf  den  aberodierten  Schichtköpfen  aber, 
vom  Niveau  von  400  m  über  Meer  an  hinab,  liegen  jüngste  Gebilde, 
welche  von  der  Alpendislokation  nicht  mehr  aufgerichtet  worden 
sind.  Die  Breggia,  mit  ihrem  Sammelgebiet  ganz  nur  dem  Gebirge 
des  Monte  Generoso  angehörend,  hat  eine  prachtvolle,  streckenweise 
ungangbare  Schlucht  von  N  nach  S  durch  die  aufliegenden  jüngeren 
Gebilde  bis  tief  in  die  dislocierten  Untergrundschichten  geschnitten 
und  dadurch  die  gegenseitige  Lagerung  der  verschieden  alten  Ge- 
bilde in  herrlicher  Weise  für  die  Beobachtung  entblösst. 
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Nirgends  finde  ich  eine  ausreicliende  Würdigung  der  Aiifsclilüsse 
der  ßreggiaschlucht.  Die  geologische  Karte  der  Schweiz  1 :  100000 
hat  in  Blatt  XXIV.  welches  dieses  Gebiet  enthält,  überdies  viele 
Fehler:  Der  Fiysch  westlich  Baierna  gegen  Coldrerio  ist  nicht  an- 
gegeben, die  Grundmoränenlehme  südlich  des  Bahnbogens  von  Baierna 
sind  für  Pliocaen  genommen,  dagegen  das  weiter  westlich  in  der 
Schlucht  der  Koncaglia  in  grosser  Ausdehnung  aufgeschlossene  Plio- 
caen ist  als  Quartär  dargestellt.  Von  Chiasso  bis  weit  SE  über 
Como  hinaus  ist  zwischen  Lias  und  Tertiärnagelfluh  ein  Streifen 
Pliocaen  gezeichnet,  vvo  Biancone.  Scaglia  und  eocaene  Flyschmergel 
streichen.  Es  wird  also  eine  Korrektur  der  Karte  erwünscht  sein. 
Endlicli  entliält  unsere  Gegend  unfern  Baierna  die  Lager,  von  welchen 
ausgeiiend  Stoppani,  Spreatico  und  dann  besonders  Desor  behaupte- 
ten, die  Gletscher  seien  ins  Pliocaeumeer  vorgedrungen  und  unser 
glaciales  DiUnium  am  Nordabhang  der  Alpen  sei  überhaupt  die  gla- 
cial-terrestrische  Facies  des  Pliocaen.  Über  diese  letztere  Frage 
hatte  sich  eine  ganze  Literatur  entwickelt.  Rütimeyer,  Ch.  Mayer- 
Eymar,  Sordelli,  Taramelli,  Renevier  und  andere  haben  sich  darüber 
ausgesprochen,  und  alle  diese  letzteren  haben  bezeugt,  dass  nirgends 
geschrammte  Geschiebe  im  marinen  Pliocaenton  zu  finden  seien  und 
nur  an  wenigen  Stellen  Pliocaenton  ins  Glaciale  aufgeschürft  vor- 
komme ,  das  Pliocaen  aber  auch  am  Südfuss  der  Alpen  älter  sei, 
als  Diluvium.  Ich  möchte  noch  hinzusetzen:  Pliocaenconglomerat 
wurde  für  Diluvialschotter  gehalten  und  dadurch  der  Irrtum  vermehrt. 

Meine  Beobachtungen  in  dem  Gebiete  der  Breggia  können  die 
schon  von  andern  angebahnte  Aufklärung  noch  wesentlich  vervoll- 
ständigen und  erweitern.  Es  schien  mir  deshalb  gereclitfertigt,  die- 
selben hier  zu  geben. 

II.    Die  alpin  anfgericliteteii  (iesleiiie  im  Profil  der  Breg:g'iasehluclit. 

Am  Nordabhang  und  an  der  Westflanke  des  Monte  Generoso, 
wie  weiter  westlich  am  Poncione  d'Arzo,  liegen  mit  ziemlich  gleich- 
massigem  S- Fallen  die  Triasgebilde.  Ihr  oberstes  Glied  ist  der  Dach- 
steinkalk. Darüber  folgt  bei  Arzo  und  nördlich  Mendrisio  der  untere 
Lias.  Wir  wollen  unser  stratigraphisches  Profil  mit  dem  unteren 
Lias  beginnen  und  dann  vom  Mittellias  weg  die  Aufschlüsse  in  der 
ßreggiaschlucht  als  ein  lückenloses  Profil  verfolgen. 

1.  Unterer  Lias,  Brocatello  d'Arzo,  Marmo  d'Arzo,  Steinbrüche 
um  Arzo  und  Saltrio.  Bunter,  vorherrschend  roter  Kalkstein.  Die 
schönsten  Varietäten  des  in  feurigen,  fleckigen  und  streifigen  Zeich- 
nungen von  i^rau.  rot.  selb  und  weiss  vorkominendeu.  architektonisch 
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vielfach  verwendeten  Gesteines  lindeii  sich  an  seiner  Basis,  wo  der 
Dachsteinkalk  in  mächtigen  Karrenbiklungen  ausgelaugt  oder  auch 
trlimmei-ig  zerfallen  ist  und  der  rote  Liaskalk  die  Trümmer  des  Dach- 
steinkalkes verkittet,  die  Karrenlöcher  ausfüllt  und  oft  zwischen 
beiden  schlierig  die  alte  „Terra  rossa"  einschliesst,  die  über  den 
Dachsteinkalkkarren  sich  gebildet  hatte.  Diese  rote  tonige  terra 
rossa  freilich  ist  oft  das  Unglück  des  Steinhauers,  denn  ihr  entlang 
trennt  sich  manchmal  die  kaum  fertig  gehauene  bunte  Säule.  Wir 
beginnen  also  unsere  Schichtreihe  mit  einer  ausgezeichneten  Trans- 
gression  des  Liasmeeres  über  den  angewitterten  Dachsteinkalken. 
Die  Spuren  dieser  Erscheinung  gehen  weit  in  die  Ostalpen  hinein, 
wo  an  verschiedenen  Stellen  Lias  mit  Fossilien  in  Schloten  und 
Karrenlöehern  der  Keuperkalke  und  Dolomite  gefunden  worden  ist. 
Das  bunte  Gestein  enthält  im  ganzen  wenig  Fossilien.  Schwarm- 
weise  treffen  wir  auf  Bracliyopoden  (Zeilleria  cor  Lam.  (Tei'ebr.) 
Hhynchonella  belemnitica  Qu.),  auf  Lima,  Pecten,  Crinoiden  (Apio- 
crinus  sp.),  nur  ausnahmsweise  auf  andere  Fossilien. 

Nach  oben  wird  die  Schichtung  und  die  Gesteinsbeschaffenheit 
nach  Korn  und  Farbe  gleichmässiger  und  matter.  Der  untere  Lias 
ist  sehr  ungleichförmig  ausgebildet,  bald  fast  fehlend,  bald  mächtig, 
wie  es  einem  Transgressionsgebilde  entspricht.  Sehr  ungleichförmige 
Mächtigkeit  zeichnet  fast  noch  mehr  das  folgende  Glied  der  Schicht- 
reihe aus.  Schichtenfall  nördlich  ob  Arzo  etwa  L")"  nach  Süd,  weiter 
südlich  steiler  bis  30". 

2.  Dunkelgrauer  Lias,  mittlerer  Lias,  allmählich  nach  oben 
aus  dem  bunten  Lias  sich  entwickelnd.  Rauher,  bald  dichter,  bald 
unregelmässig  körniger,  wenig  reiner,  auf  frischem  Bruch  dunkel- 
grauer, hankiger  Kalkstein,  regionenvveise  mit  vielen  kieseligen  Strei- 
fen und  mit  Lagen  von  schwarzem  Horustein  (Lydit),  sehr  arm  an 
bestimmbaren  Fossilien.  Der  Hornstein  enthält  wie  der  Kalk  nach 
unseren  mikroskopischen  Untersuchungen  in  Masse  Nadeln  von  Kie- 
selspongien;  er  ist  ein  Spongit.  Auf  dem  Wege  durch  Valle  di 
Muggio  von  Morbio  superiore  hinein  bis  in  die  Valle  della  Grotta  zu 
den  dort  gelegenen  herrlichen  Quellen  habe  ich  auf  eine  Strecke, 
geradlinig  gemessen  von  6  km  quer  zum  Streichen,  mit  einförmigem 
SW- Fallen  von  ca.  2.')  bis  30",  bald  dünnbankig,  bald  grob- 
bankig  mit  nur  sehr  wenig  schieferigen  Einlagerungen  immer 
nur  dieses  eine  Gestein  getroffen.  Es  reicht  noch  weiter  bis  über 
den  Gipfel  des  Monte  Generöse  hinaus.  Wenn  nicht  versteckte 
Faltungen  oder  versteckter  Schuppenbau  vorhanden  sind,  wofür  ich 
nirgends  Anzeichen  gefunden  habe,  so  müssen  wir  eine  unerhörte 
Mächtigkeit   von    2000   bis  3000  m    annehmen.     Am  Westabfall    des 
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Monte  Generoso  ist  der  graue  Lias  auf  800  bis  900  ni  Mächtigkeit 
in  regelmässig  südfallender  Schichtung  direkt  angeschnitten  und  auf 
einen  Blick  sichtbar.  Weiter  westlich  gegen  Arzo  nimmt  er  stark 
ab.  Im  allgemeinen  ist  der  Lias  in  der  Höhe  und  wejter  nördlich 
flacher  gelagert  (20  bis  30°) ,  gegen  den  Südrand  wird  er  steiler. 
Bei  Obino,  Castello  S.  Fietro,  Mendrisio  steht  er  mehr  oder  weni- 
ger senkrecht.  Nach  den  Tiefen  der  Breggiaschlucbt  flacht  er  sich 
wieder  zu  60  bis  4.5"  SW-Fall  aus.  Unser  Profll  Taf.  L  Fig.  1  be- 
ginnt bei  Morbio  superiore  in  den  oberen  Schichten  des    grauen  Lias. 

Unten  in  der  Schlucht  bei  Rovagino  bei  385  bis  400  m  Meer- 
höhe tritt  aus  dem  Liaskalk  eine  mächtige  Quellengruppe  heraus. 
Dieselbe  ist  auf  meine  Befürwortung  hin  zur  Wasserversorgung  von 
Chiasso  gefasst  und,  da  die  Schlucht  unterhalb  zu  schwierig  und  un- 
gangbar ist,  durch  einen  Stollen  von  ca.  900  m  Länge  durch  Lias- 
kalk, Moräne  und  Ceppo  nach  S  hinaus  geleitet  worden.  Herr  In- 
genieur A.  Guggenbühl  in  Zürich  hat  das  ganze  Werk  ausgeführt 
und  bei  dieser  Gelegenheit  mancherlei  beobachtet,  worüber  er  mir 
folgendes  berichtet: 

Die  grossen  Quellen  kommen  im  linksseitigen  Gehänge  etwas 
über  der  Breggia  zum  Vorschein.  Sie  entströmen  mehreren  Fels- 
röhren von  rundlichem  Querschnitt  und  20  bis  60  cm  Durchmesser. 
Die  Röhren  steigen  in  oder  zwischen  den  verschiedenen  Schichten, 
vorherrschend  in  mergeligen  Lagen,  mit  dem  Gefälle  der  Schichten 
aus  der  Tiefe  heraus  und  mündeten  vor  der  Fassung  zum  Teil  in 
der  Breggia  und  bis  20  m  höher  hinauf.  Die  tiefst  mündende  Quell- 
röhre hat  Wasser  von  12",  die  höheren  von  11.7".  Auch  auf  der 
rechten,  westlichen  Talseite  zeigte  sich  eine  Quellröhre  bei  8  m  und 
eine  andere,  nur  bei  Hochwasser  tätige  Quellröhre,  20  m  über  der 
Breggia.  Der  Ertrag  der  Quellröhren  wurde  über  dem  Hochwasser- 
niveau der  Breggia  durch  einen  Stollen  im  Liasfels  zusammengefasst. 

Der  minimalste  Wasserertrag  der  Fassungen  war  70  Sekunden- 
liter, im  Jahr  1905  ist  er  niemals  unter  120  Sekundenliter  gesunken 
und  oft  erreichte  er  250  Sl.  Das  beobachtete  Maximum  der  Fas- 
sung nach  mehrtägig  anhaltendem  Regen  war  1800  SL,  während 
gleichzeitig  noch  ca.  500  Sl.  aus  nicht  gefassten  höheren  Felsröhren- 
mündungen aussprudelten.  Die  Quellen  schwellen  schon  3  Stunden 
nach  kräftigem  Regen  im  Muggiotale  an,  bleiben  aber  dabei  selbst 
nach  mehrtägigem  starkem  Regen  klar  und  ändern  auch  ihre  Tem- 
peratur nicht,  woraus  auf  ein  grosses  unterirdisches,  als  Reservoir 
dienendes  Netz  von  Wasserspalten,  Höhlen  und  Röhren  von  über 
,300,000  m'  Inhalt  zu  schliessen  ist.  Neben  dieser  rasch  sich  voll- 
ziehenden SchwankunK    gibt    es   eine    zweite    geringere   Schwankung, 
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welche  dem  Regen  oder  andererseits  der  Trockenheit  mit  4  Menate 
Verspätung  nachfolgt.  Bei  den  Anschwellungen  strömt  das  Wasser 
mit  grosser  Gewalt  aus  den  Quellröhren ,  die  offenbar  nicht  sehr 
direkt  miteinander  zusammenhängen. 

Unter  der  Strassenbrücke  zwischen  Morbio  superiore  und  Castello 
S.  Pietro  fällt  die  Breggia  über  die  Liasfelsplatten  hinab.  Hin- 
gekauert an  den  Fels  liegt  die  Mühle  Molino  di  Morbio.  Von  dort 
kann  man  noch  ein  Stück  talabwärts  gehen  bis  zum  stehen  geblie- 
benen Widerlager  einer  alten,  zusammengestürzten  Brücke.  Die 
Schichten  fallen  stets  45"  bis  55"  gegen  SW,  der  Bach  durchschneidet 
quer  zum  Streichen.  Man  kann  auch  an  zwei  Stellen  bis  an  den 
Fluss  hinabklettern  und  unten  lückenlos  das  Profil  vom  grauen  Lias 
bis  in  den  Dogger  verfolgen.  Wenigstens  gelingt  dies  bei  niedrigem 
Wasserstand  und  warmer  Witterung,  wenn  man  sich  nicht  zu  scheuen 
braucht,  die  Breggia  mehrfach  bis  über  die  Knie  zu  durchwaten.  Ich 
folge  nun  diesem  Profil  und  finde  gegen  SSW  den  mächtigen,  dunkel- 
grauen Lias  allmählich  ohne  eine  näher  zu  bezeichnende  Grenze  über- 
gehend in : 

3.  ca.  100  m  heller  Lias,  hellgraue,  auch  weisslichgraue  und 
gelbe  Kalkbänke,  ziemlich  regelmässig  20  bis  40  cm  mächtig.  Ich 
zähle  in  der  Breggiaschlucht  von  weitem  auf  der  Strecke  von  Molino 
bis  zum  Wasserfall  oberhalb  des  ,Ammonitico  rosso"  ca.  250  gut 
getrennte  Schichtbänke.  Darin  finden  sich  Bänke  von  hellbraunem 
Hornstein,  \iele  schlecht  erhaltene  unbestimmbare  Ammoniten,  hie 
und  da  ganz  dünne,  tonige  Zwischenlager  zwischen  den  Kalksteinen. 
Diese  Kalksteine  sind  im  chemischen  Bestand  und  in  der  Struktur 
makroskopisch  wie  mikroskopisch  vom  dunkelgrauen  Lias  nicht 
wesentlich  verschieden  und  vielleicht  nur  hier  durch  Verwitterungsfär- 
bung aus  dem  grauen  hervorgegangen.  Ich  würde  sie  hier  gar  nicht 
besonders  abgetrennt  haben,  wenn  sie  nicht  für  die  Erklärung  des 
später  zu  besprechenden  „Pontegana-Conglomerates"  den  Schlüssel 
gegeben  hätten. 

4.  Oberer  Lias,  roter  Lias,  „Ammonitico  rosso'".  Derselbe 
besteht  von  unten  nach  oben,  in  stets  allmählichen  Übergängen,  in 
zahlreichen  Bänken  vermittelt,  aus : 

a)  Mehr  und  mehr  rosarote,  knollige  Kalksteinbänke  mit  roten, 
allmählich  zunehmenden,  mergligen  Zwischenlagen. 

b)  Intensiv  zinnoberrote  Mergel  mit  stets  dünneren,  knolligen, 
weisslichen  oder  rosaroten  Kalkbänken  oder  auch  nur  Lagen  und 
Eeilien  von  hellen  Kalkknollen,  ca.  10  m,  Haupthorizont  der  Ammo- 
niten. 
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c)  Weisse  und  hellrötliche,  dünne,  knollige,  etwas  mergelige 
Kalkbänke  mit  roten  Zwischenmergeln ;  Farbe  blasser,  kalkige  Bänke 
über  die  Zwischenmergel  wieder  vorherrschend.  Obere  Grenze  un- 
bestimmt, Mächtigkeit  ca.  10  m. 

Alle   diese    zahlreichen   Bänke    enthalten    keine    Hoi-usteine    und 
sind  reich  an  schlecht  erhaltenen  Ammoniten.    Andere  Fossilien  fan- 
den wir  nicht.     Herr  Dr.  Kollier  bestimmte  unter  den  von  mir  hier 
gesammelten  Fossilien  : 
Aus  4  b : 

Poecilomorphus  (Lillia)  Mercati  v.  Hauer  (Am.),  Leitf'ossil  des 

obersten  Lias,  drei  Exemplare. 
Coeloceras  crassum  Phil.  (Am.),  Ober-Lias,  ein  Stück. 
Coelocei'as  cfr.  longalvum  Vacek,   Ober-Lias,  zwei  Exemplare. 
Hildoceras  cfr.  bifrons  Brug.  (Am.),  Ober-Lias,  drei  Exemplare. 
Phylloceras   Nilsoni   Heb.    (Am.),   Ober-Lias,    drei  Exemplare. 
Aus  4  c : 

Ludwigia  Aalensis  v.  Ziet.  (Am.),   oberster  Lias  bis  unterster 

Dogger. 
Phylloceras  Nilsoni  Hebert  (Am.),    oberster   Lias   bis   unterer 
Dogger.     Diesen    habe   ich    in    4  c   wie   in  4  b    abermals   in 
drei  Exemplaren  herausgeschlagen. 
Genau    in    gleicher   Beschaffenheit    iBndet    sich   der  Amnionitico 
rosso  in  einigen    Platten    gut  entblösst,    senkrecht    gestellt,    nördlich 
von  Loverciano,  westlich  von  Castello  S.  Pietro.     Sonst  habe  ich  ihn 
nirgends    in    den  Umgebungen    von  Chiasso   anstehend   mit   Fossilien 
gefunden. 

5.  Dogger?  und  Unterer  Malmy  ca.  100  m.  Vom  Lias  zum 
Dogger  findet  keine  wesentliche  petrographische  Veränderung  statt. 
Stetsfort  wechseln  zahllose  blassrötliche  oder  weisse,  knollige  Kalk- 
bänke mit  roten  Zwischenmergeln  ab.  Die  Felsmassen  sehen  wun- 
derbar buntgestreift  aus;  die  Schichtung  ist  sehr  scharf  gezeichnet. 
Kalk  und  Mergel  finden  sich  in  allmählich  ändernden  Mächtigkeiten. 
Was  aber  dem  Amnionitico  rosso  fehlte,  stellt  sich  hier  ein,  nämlich 
graue  Hornsteinstreifen  und  Bänke.  Die  Wand,  über  die  das  kleine 
Bächlein  östlich  Castello  S.  Pietro  in  die  Breggia  stürzt,  besteht  aus 
dieser  Schichtfolge.  Unten  im  Bord  der  Breggia  sehen  wir  darin 
eine  sonderbare  Verfaltung  mitten  zwischen  pai'allelen  ebenen  Schich- 
ten, Tat',  n,  Fig.  4.  Nur  die  ausgeprägte  Schichtung,  wechselnd 
weicher  Mergel  und  festerer  Kalkstein,  konnte  dergleichen  ermög- 
lichen. Aber  es  handelt  sich  hier  um  eine  Faltung  ungewöhnlicher 
Art.  Die  Achse  der  Fältchen  liegt  nicht  im  Streichen  der  Schichten, 
die  Fältelung  gehört  nicht  zu  dem  Phänomen  der  gesamten  Schicht- 
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aufricbtung.  Vielmehr  steht  die  Achse  der  kleinen  Falten  ganz  steil 
und  fast  genau  in  der  Vertikalebene  der  Fallrichtung,  so  dass  diese 
lokale  Fältelung  auf  eine  lokale  longitudiiiale  Zusammenpressung 
zurückzuführen  ist. 

Von  einer  zugänglichen  Stelle  notierte  ich  in  diesem  Komplexe 
■i  bis  10  cm  dicke,  hellgelbgraue  Kalkbänke  mit  1  bis  5  cm  dicken, 
grauen  Feuersteineinlagerungen,  die  Kalkbänke  durch  1  bis  ;J  cm 
rote  Mergel  getrennt.  Nach  oben  reduzieren  sich  die  Mergelein- 
lagerungen auf  dünne  Häute;  die  Kalkbänke  werden  allmählich  10 
bis  40  cm  dick  und  manchmal  etwas  sandig,  glimmerführend. 

Was  nun  beweist,  dass  dieser  Komplex  den  Übergang  zum 
Dogger  darstellt  und  teilweise  schon  Dogger  ist,  sind  einige  Ammo- 
niten,  die  ich  im  untersten  Teil  desselben  gefunden  und  die  Herr 
Dr.  RoUier  wie  folgt  bestimmt  hat: 

Phylloceras  Nilsoni  Ht'bert  (Am.l  -  oberer  Lias  und  unterer 
Dogger. 

Hammatoceras  fallax  Beneke  (Am.)  —  unterster  Dogger,  Mur- 
chiusonae-  und  Opalinuszone. 

Dumortieria  Dumortieri  (Thioll.)  Dumortier  —  unterer  Dogger 
bis  oberer  Lias;  Murchisonae-  bis  Opalinuszone. 

Dumortieria  arata  Buckm.  —  oberer  Lias  bis  unterer  Dogger. 

Vom  grauen  Lias  durch  den  hellen  Lias,  den  Ammonitico  rosso 
und  den  braunen  .Jura  haben  wir  fortwährend  den  Wechsel  von  Ton- 
bänken mit  Kalkbänken  in  wunderbarer  Regelmässigkeit.  —  Unten 
im  grauen  Lias  sind  die  Tonbänke  oft  nur  Zwischenhänte,  dann 
nehmen  sie  an  Mächtigkeit  zu,  die  Kalke  ab ;  im  Ammonitico  rosso 
herrschen  die  Tone  stark  vor;  dann  allmählich  gewinnen  die  Kalk- 
bänke wieder  die  Oberhand,  und  im  Dogger  stellen  sich  dazu  die 
Kieselbänder  ein.  Ich  schätze,  dass  in  diesem  Profil  vom  hellen  Lias 
unterhalb  Molino  bis  an  die  vermutliche  obere  Grenze  des  Dogger 
wohl  wenigstens  400  bis  500  Kalksteinbänke  und  ebenso  viele  Mergel- 
bänke miteinander  abwechseln.  Der  zunehmende  Kieselgehalt  deutet 
vielleicht  auf  Zunahme  der  Meertiefe.  Wo  wir  innerhalb  der  90  bis 
100  m  starken  Schichtmasse  zwischen  dem  echten  Ammonitico  rosso 
einerseits  und  dem  roten  Radiolarit  (No.  6)  andererseits  die  Grenze 
von  Lias  und  Dogger  und  wiederum  die  Grenze  von  Dogger  und 
Malm  zu  setzen  haben,  bleibt  vollständig  unentschieden. 

Der  Wechsel  setzt  etwas  verändert  fort.  Die  genaue  Beobach- 
tung und  das  Suchen  nach  Petrefakten  erhält  einen  Unterbruch  durch 
die  Ungangbarkeit  der  dunkeln  Schlucht  und  ihrer  Wände  unter  den 
Ruinen  der  Brückenwiderlager.  Die  oberen  Schichten  bis  an  den 
Radiolarit  sind  einzie  zusänglich,    wenn    man   von  Castello  S.  Pietro 
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genau  westlich  von  l'unkt  432  m  zu  dem  reclitsseitigen  Widerlager 
der  zerstörten  Brücke  hinabsteigt,  dann  einen  kleinen  Pfad  rechts 
liinabklettort.  Dort  kommt  man  auf  das  Trümmerwerk  eines  feurig- 
roten kleinen  Bergsturzes  aus  Radiolarit  und  kann  dort  bei  niedrigem 
Wasser  eine  Strecke  von  etwa  60  m  dem  Bach  entlang  gehen  und 
das  Anstehende  schlagen.  Es  ist  eine  der  schönsten  Stellen.  Aus 
der  dunkeln  Schlucht  im  unerreichbaren  Teil  des  Dogger  heraus  stürzt 
die  Breggia  als  Wasserfall  in  einen  dunkeln  Kessel.  Das  Becken, 
an  dem  wir  stehen,  ist  bei  niederem  Stande  mit  herrlich  grünblauem, 
klarem  Wasser  gefüllt.  Das  Wasser  fliesst  durch  die  roten  Trümmer. 
Die  Schichtung  an  den  beidseitigen  Felswänden  streicht  quer  zur 
Schlucht  und  fällt  .^0"  gegen  SW.  Talauswäi-ts  folgen  vom  Wasser- 
fall noch  etwa  40  m  des  Mergelkalkes  von  Dogger  oder  unterem 
Malm,  dann  der  rote  Radiolarit.  Weiter  auswärts  zieht  das  Wasser 
in  ungangbarer  Schlucht  durch  die  roten  Felsen  dem  eindringenden 
Licht  entgegen.  Der  über  dem  Radiolarit  folgende  weisse  Biancone 
ist  schluchtauswärts  sichtbar,  aber  nicht  erreichbar. 

Am  Rande  des  Wasserfallbeckeus  beobachten  wir.  dass  der 
Kalkstein  nach  oben  dünnschichtiger,  weniger  gebankt  und  knolliger, 
und  die  grauen  Kalkschichten  mergeliger  geworden  sind.  Im  grauen 
Mergelkalk  liegen  scharf  umgrenzte  feste  Kalklinsen  von  1  bis  3  dm 
Durchmesser.  Einzelne  grüngraue  Hornsteinlagen  zeichnen  die  Schich- 
tung. Versteinerungen  fand  ich  in  diesem  obersten  Teil  des  Dogger  (?) 
—  vielleicht  stehen  wir  schon  im  Malm?  —  nicht  mehr.  Da,  plötz- 
lich, ca.  40  m  stratigraphisch  über  den  Schichten  des  Wasserfalles, 
schluchtauswärts  des  roten  Bergsturzes,  ändert  sich  auch  das  Bild 
des  Anstehenden,  es  folgt  eine  rote  hornsteinreiche  Masse: 

6.  Oberer  Malm  —  Aptychenschichten  mit  Radiolarit- 
lagen.  Bald  in  abgeschlossenen  Linsen  in  rotem,  kieseligem  Mer- 
gelkalk, bald  in  feinen,  bald  in  groben,  knolliglinsigen  Bänken,  die 
Knollen  und  Bänke  10  bis  30  cm  dick,  setzt  der  Hornstein  fast 
plötzlich  mächtig  und  herrschend  ein.  Er  ist  in  einzelnen  Flecken  weiss 
oder  grün,  meistens  aber  braunrot  oder  rot.  Oft  zieht  Mergel  oder  Ton- 
schiefer nur  in  dünnen,  welligen  Häuten  oder  Blättern  zwischen  den 
linsigen  Hornsteinmassen  durch,  -/s,  stellenweise  *lu  des  35  bis  40  m 
mächtigen  Komplexes  ist  Hornstein,  etwa  '/<  Mergelkalk  und  nur  wenige 
Prozente  mögen  auf  die  tonigen  Zwischenblätter  fallen.  In  den 
oberen,  hier  unten  in  der  Schlucht  unzugänglichen,  in  der  Höhe  aber 
erreichbaren  Schichten  des  Roten  nehmen  die  Hornsteinbänke  ab. 
der  Kalk  zu.  Unten  am  Wasser  kann  man  zur  Zeit  nur  bis  zu  einem 
ganz  in  dunkelroteni  Hornstein  ausgeriebenen,  grossen  Erosionskessel 
vordringen. 
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Fig.  1.    Hadiolarie  aus  kör- 
nigem Quarz  in  dichter 
Grundmasse. 


In  den  Trümmern  des  Kadiolaritbergsturzes  fand  ich  einen  schönen 
Aptychiis  eines  inflaten  Aspidoceren.  sogenannter  Aptychus  latus  oder 
laevissimus.  Park.  Ferner  fanden  wir  hier  in  drei  Stücken  :  Belem- 
nopsis  (Duvalia)  Zeuschneri  (Oppel)  v.  Zittel  (Belemnites),  dem  oberen 
Malm,  besonders  Kimerigien,  angehörend  und  Belemnopsis  (Hastites) 
cfr.  seniisulcata  (z.  Mü.)  Zittel,  Kimeridge-Stufe. 

In  der  Umgebung  von  Chiasso  habe  ich  den  Malm-Radiolarit 
einzig  noch  in  den  Bianconegruben  der  Zenientfabrik  ..Ponte  Chiasso" 
aufgeschlossen  gefunden. 

Vom  Radiolarit-Apty- 
clienschiefer  aus  der  Breg- 
giaschlucht habe  ich 
Dünnschliffe  herstellen 
lassen.  HeiT  Dr.  Ernst 
Blumer  hat  dieselben  mi- 
kroskopiert und  berichtet 
darüber  wie  folgt: 

„Der  Aptychenschiefer 
zeigt  unter  dem  Mikro- 
skop in  einer  bei  70-facher 
Vergrösserung  noch  fast 
dicht  aussehenden,  kalkig- 
touigen ,  eisenschüssigen 
und  darum  dunklen  Grund- 
masse sehr  zahlreich  was- 
serklare Radiolarienquer- 
schnitte,  meistens  kreis- 
rund bis  elliptisch,  seltener 
von  anderen  Umrissen. 
Das  helle  Innere  dieser  Kadiolarien  ist  fast  ausnahmslos  von  fein- 
körnigem Quarz  erfüllt;  Korn  =  0,00") — 0,01 — 0,03  (selten  bis  0,08) mm. 
Ein  inneres  Skelett  lässt  sich  nirgends  erkennen.  Der  Durchmesser 
der  Radiolariengehäuse  übersteigt  nie  0,25  mm. 

„Die  runden  Querschnitte  sind  zum  Teil  glattrandig  mit  einem 
Durchmesser  von  z.  B.  0,1  mm  (Fig.  1);  häufiger  aber  zeigen  sie 
(und  besonders  die  grösseren  Scheiben)  einen  zackigen  Rand,  der  die 
alte  Bestachelung  der  Schale  noch  andeutet,  obwohl  durch  Auflösung 
und  Umsetzung  die  ursprüngliche  schöne  Regelmässigkeit  fast  immer 
gelitten  hat  (Fig.  2).  Es  scheinen  dann  zu  diesen  bestachelten  kreis- 
förmigen Querschnitten  Längsschnitte  mit  einem  dünnen  Gipfelstachel 
zu  gehören  (Fig.  3);  es  würde  sich  demnach  um  eine  Form  aus  der 
Familie    der    Cyrtiden    handeln,    vielleicht    um    eine   Stichocapsa-Vof- 
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Fig.  3.   Stichocapside  ? 
Umriss  scliematisiert. 
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Fig. 4.  Sticliücapside'; 

Cenosphaera  regu- 

laris? 

d  =  0.01-.>  mm 


wandte.  Aber  stellenweise  scheinen  auch  zwei  einander  diametral 
gegenüberliegende  „Gipfelstachel"  sich  zu  finden.  Zu  einer  scharfen 
Bestimmung  konnte  ich  bei  der  schlechten  Erhaltung  der  Schale, 
dem  Fehlen  aller  Struktur-Einzelheiten  im  Innern,  dem  Vorhanden- 
sein blosser  Umrisse,  nicht  gelangen. 

„Neben  der  herrschenden  vermutliciien  Stiehocapside  finden  sich 
gelegentlich  noch  andere  Formen,  so  namentlich  Bruchstücke  eines 
Skelettes  aus  sechseckigen  Gittermaschen  (Fig.  4).  Sind  das  viel- 
leicht nur  tangentiale  Oberflächenschnitte  derselben  Stichocapside, 
deren  Quer-  und  Längsschnitte  wir  beschrieben  haben  (das  Lumen 
der  Maschen  würde  ungefähr  mit  der  Entfernung  der  Stacheln  stim- 
men, vergl.  Figuren),  oder  handelt  es  sich  hier  um  Cenosphaera  regu- 
laris,  Rüst  (Palaeontographica  XXXI,  Taf.  XXVL  Fig.  5)?  Ganz 
vereinzelt  sind  kleine,  dreizackige,  wasserklare  Sphaerozoum-Nadeln 
(Durchmesser  des  umschriebenen  Kreises  0,04 — 0,05  mm).  An  einer 
Stelle  beobachtete  ich  auch  eine  planspiral  aufgerollte  Calcit-Schale, 
erinnernd  an  die  Radiolarie  Discospira  aequalis,  Rüst.  Vielleicht 
liegt  hier  eine  vereinzelte  Foraminifere  vor. 

„Während  schon  im  Aptychenschiefer  selbst  die  Radiolarienschalen 
durch  teilweise  Auflösung,  dann  durch  Verwandlung  der  ursprüng- 
lichen Kieselsäure  der  Schale  in  krystallinen  Quarz  stark  gelitten 
haben,  ist  das  noch  viel  mehr  der  Fall  im  Hornstein.  Die  Grund- 
masse besteht  hier  aus  feinstkörnigem,  eisenschüssigem  Quarz;  das 
Korn  schwankt  um  0,01  mm.  Das  überall  fein  verteilte  Eisenoxyd 
bedingt  hier  wie  im  Aptychenschiefer  die  makroskopisch  rote  oder 
braune  Färbung  des  Gesteines.  Im  Dünnschliff  aber  ist  der  Horn- 
stein hell,  gelblich  bis  bräunlich,  und  der  Unterschied  gegenüber  dem 
tiefbraunen  Aptychenschiefer  ist  autfallend.  Die  Grenze  ist  oft  eine 
ganz  schai-fe,  unvermittelte  und  wird  sogar  manchmal  durch  eine 
etwa  0,06  mm  breite,  wasserklare  „Quarzader"  bezeichnet.  Zu  dem 
allgemeinen,  feinstverteilten  Eisenoxyd  gesellen  sich  noch  da  und 
dort  kleine  Anhäufungen  von  Limonit  und  Magnetit. 

„Die  Radiolarien  des  Hornsteins  sind  bei  gekreuzten  Nicols  zum 
Teil  noch  durch  etwas  gröberes  Korn,  zum  grösseren  Teil  aber  gar 
nicht  mehr  von  der  Grundmasse  zu  unterscheiden.  Im  gewöhnlichen 
Licht  heben  sie  sich  als  rundliche,  klarere  Querschnitte  von  der  durch 
Prisen  gelben,  feinkörnigen  Grundmasse  ab.  Die  Umrisse  sind  aber 
nicht  scharf  begrenzt;  oft  verfliesst  die  Versteinerung  langsam  in 
das  umgebende  .Bindemittel" ;  höchst  selten  und  nur  undeutlich  lassen 
sich  etwa  noch  Stacheln  erkennen.  Nirgends  andere  Fossilreste; 
lauter  rundliche  Umrisse  von  denselben  Dimensionen  wie  die  der 
Radiolariengehäuse  im  umgebenden  Aptychenschiefer.     Die  Zahl    der 
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SO  erkennbaren  Kadiolarien  ist  im  Hornstein  kaum  grösser  als  im 
Aptychenschiefer ;  aber  wenn  an  den  noch  kenntlichen  Resten  die 
Stacheln  und  andere  Teile  der  Schale  aufgelöst  wurden,  so  mögen 
andere  Schalen  ganz  verschwunden  und  unkrystallisiert  sein,  und  es 
ist  vielleicht  das  heutige  feinstkörnige  Quarzgestein  nur  entstanden 
durch  Umkrystallisation  aus  sehr  reinem  Radiolarienschlamm.  Der 
vielfache  Wechsel  von  Aptychenschiefer  und  Hornsteinbänken  war 
wohl  bedingt  durch  periodisches  Hinzutreten  eines  kalkigen  Ton- 
schlammabsatzes  zu  einem  kontinuierlichen  Kadiolarienabsatz. 

„Sekundäre  Calcitadern  durchziehen  das  Gestein,  den  spröden 
Radiolarit  noch  häufiger  als  den  Aptychenschiefer.  Zum  Teil  setzen 
diese  Adern  an  der  Grenze  von  Hornstein  und  Aptychenschiefer  ab; 
zum  Teil  setzen  sie  durch. 

„Die  Radiolariennatur  der  roten  Hornsteine  der  oberjurassischen 
Aptychenschiefer  vom  Südabhang  der  Schweizeralpen  ist  schon  von 
Steinmann  erkannt  worden');  eine  eigentliche  mikroskopische  Be- 
schreibung des  Gesteines  dagegen  ist  noch  nicht  gegeben  worden. 
Sie  soll  auch  durch  die  vorstehenden  Zeilen  nicht  abgeschlossen, 
sondern  erst  eingeleitet  werden." 

Steinmann  hat  neuestens')  auf  die  auffallend  häufige  Vergesell- 
schaftung von  Tiefseeradiolarit  mit  ophiolithischen  Eruptiva  grossen 
Nachdruck  gelegt,  und  ebenso  darauf,  dass  solchen  Gesteinskomplexen 
dann  jeweilen  rasch  Seichtmeergebilde  folgen.  Hier  im  Gebiete  von 
Chiasso  finden  wir  die  ausgezeichneten  Radiolarite  ohne  jede  Spur 
naher  Eruptiva  und  die  Überlagerung  bleibt  noch  auf  viele  hunderte  von 
Metern  sedimentär  tiefmeerisch.  Ich  halte  diese  Ausnahme  nicht  für  einen 
Widerspruch,  denn  auch  Steinmann  scheint  mir  eher  zu  denken,  dass 
ophiolithische  Eruptiva  nur  im  Tiefmeer  entstehen  können,  und  der 
Eruptivität  dann  Hebung  folge,  als  dass  Tiefmeer  ophiolithische 
Eruptiva  notwendig  bedingt  haben  müsste. 

7.  Biancone  (Majolica  bianca).  Plötzlich  ändert  das  Gestein. 
An  glatter  Schichtfuge  konkordant  endigt  liier  auf  einen  Schlag  der 
tiefrote,  oben  etwas  mergelreichere  und  kieselärmere  Radiolaritkomplex 
und  es  folgt  der  schneeweisse,  kompakte  Biancone  ohne  jeden  Rück- 
fall in  Rot  oder  in  Bankung  mit  tonigen  Zwischenschichten.  Der 
Biancone  tritt  uns  als  unten  massiger,  oben  besser  geschichteter,  fast 
schneeweisser,  dichter,  prachtvoll  musciilig  splittrig  brechender,  reiner 
Kalkstein  von  in  der  Breggiaschlucht  ca.  100  m  Mächtigkeit  entgegen. 
Nur  hie  und  da  findet  man  einige  Feuersteinkonkretionen  darin.   Ein- 
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zig  in  den  alierobersten  1  bis  2  Metern  des  Biancone  häufen  sich 
solche.  In  den  obersten  10  m  stellen  sich  auch  4  oder  5  jeweilen  10 
bis  15  cm  dicke,  graue  Tonmergelbänke  zwischen  den  weissen  Kalk- 
bänken  ein  und  hier  trifft  man  auch  ziemlich  oft  auf  Markasitkon- 
kretionen  im  Kalkstein.  Die  nähere  Prüfung  einer  Anzahl  Dünn- 
schliffe durch  Bianconeproben,  von  Herrn  Dr.  Ernst  Blumer  durch- 
geführt, hat  die  nachfolgenden  Ergebnisse  geliefert,  die  ich  in  dessen 
eigener  Redaktion  hier  folgen  lasse : 

„Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich  der  Biancone  als  ausser- 
ordentlich feinkörniges  und  ganz  reines  Calcitgestein.  Die  Korngrösse 
steigt  bis  0,01 — 0,02  mm.  Von  dieser  feinstkörnigen  Grundmasse 
heben  sich  zahlreiche  helle  Foraniiniferenquerschnitte  ab.  Gleich  ein- 
heitlich wie  das  Gestein  ist  die  Foraminiferenfauna.  Es  handelt  sich 
nur  um  eine  einzige  sicher  bestimmte  Form.  Die  Schnitte  dadurch  sind 
in  Folgendem  (Figur  5)  dargestellt: 
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Fit:',  ö.     Calpionella  alpiiia,  Lorenz,  im  Biancone. 
A  =  Querschnitt. 
B,  C  =  Längsschnitte.       (+  Nicols) 

„Am  häufigsten  sind  die  Kreisschnitte,  von  hellem,  radialstrahligem 
Calcit  oder  Aragonit  (bei  gekreuzten  Nicols  mit  dem  Achsenkreuz 
sphärischer  Aggregat-Polarisation),  deren  Durchmesser  im  Maximum 
0, OH  — 0,07  mm  beti'ägt.  Dazu  gesellen  sich  elliptische  Schnitte,  deren 
Breitendurcbmesser  obige  Zahl  ebenfalls  nicht  überschreitet  und  endlich 
reine  Längsschnitte  (Fig.  .5  B  und  C),  deren  Breitendurchmesser  wieder 
nicht  über  0,07  mm  hinausgeht,  während  die  Länge  bis  0,075  mm 
beträgt.  Die  Dicke  der  Wandung  schwankt  in  allen  Schnitten  um 
0,(jU6  mm.  Diese  Übereinstimmung  der  Dimensionen  von  Wandung 
und  Hohlvolumen  bei  den  verschiedenen  Schnitten  zeigt,  dass  unsere 
-drei  Figuren  Nr.  5  als  Längs-  und  Querschnitte  einer  krug- 
förmigen  Lagenide  zusammengehören. 

„Beim  Studium  der  einschlägigen  Literatur  fand  sich,  dass  diese 
Form  ganz  übereinstimmt  mit  der  von  Lorenz ')  aus  der  tithonischen 
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Grundmasse  der  Falknisbreccie  beschriebenen  Calpionella  alpina; 
nur  gibt  Lorenz  eine  etwas  dickere  Wandung  an  und  eine  feine  Poro- 
sität der  Schale,  welch  letztere  im  Biancone  nicht  konstatiert  werden 
konnte.  In  der  Tat  hat  schon  Lorenz  das  Vorkommen  von  Calpionella 
alpina  im  Biancone  der  Olona-Schlucht  nördlich  Varese  erwähnt, 
ohne  aber  eine  weitere  Beschreibung  des  Gesteins  oder  des  Fossils 
zu  geben. 

„Abgesehen  von  vereinzelten  helleren  Calcitsplittern,  die  wohl 
ganz  unkenntlich  gewordene  Petrefaktentrümmer  darstellen,  findet  sich 
daneben,  zwar  weniger  häufig,  aber  doch  nicht  gerade  selten,  eine 
zweite  Gestalt,  die  stets  runde,  oft  kreisrunde  Querschnitte  aufweist. 
Der  Rand  ist  bisweilen  glatt,   häufiger  gezackt,  wie  angefressen  und 

aufgelöst  (Fig.  6):  es 
scheinen  zwischen  glatt- 
randigen  und  gezackten 
Formen  Übergänge  zu  be- 
stehen.   Hie  und  da  auch 

siebartig  durchlöcherte 
Exemplare  (Fig.  6  B). 

„  Während  bei  der 
Lagenide  Calpionella  stets 
nur  die  Wandung  aus 
reinem,  klarem  Calcit  oder 
Aragonit  besteht  und  das 
Innere  der  Schale  mit  derselben  feinkörnigen,  leicht  bräunlichen  Grund- 
masse erfüllt  ist,  die  das  Skelett  umgibt,  ist  bei  der  geschilderten  zwei- 
ten Form  stets  das  ganze  Innere  reiner,  grobkörniger  Calcit  (Fig  6). 
Ferner  ist  deren  Durchmesser  oft  grösser  als  bei  Calpionella, 
nämlich  bis  0,15  mm.  Ich  vermute,  dass  es  sich  in  diesen  Kugel- 
formen mit  den  zackigen  Umrissen  und  der  siebartigen  Durchlöcherung 
um  stark  umgewandelte  und  angegriffene  und  vor  allem  stets  cal- 
citisch  gewordene  Radiolarien-Skelette  handelt,  wohl  um  Stichocapsa- 
Verwandte.  Der  im  Gegensatz  zu  den  Calpionellen  so  schlechte  Er- 
haltungszustand stünde  dann  in  vollem  Einklang  mit  der  erlittenen 
Metamorphose.  Diese  selbst  wäre  sehr  begreiflich:  Die  in  dem  Calcit- 
gestein  zirkulierende,  stets  mit  Ca  CO^  beladene  Bergfeuchtigkeit  (oder 
das  marine  Grundwasser  in  der  Zeit  der  Diagenese)  waren,  gemäss 
dem  allmächtigen  chemischen  Gesetze  der  Massenwirkung,  gewiss  stets 
geneigt,  Calcit  abzusetzen  und  dafür  andere  Stoffe  aufzulösen,  so 
die  Kieselsäure  der  vereinzelten  Radiolarienskelette.  Vielleicht  wurde 
diese  dann  konkretioniert  zu  Feuersteinknollen,  die  da  und  dort  im 
Biancone  sich  finden. 


Fi|^.  ü.     Calcitisierle  Radiolarienskelette? 
A :  aus  wasserklarem  Calcit. 
B:  mit  Resten  der  ursprünglichen  Gitterung 


U  Allierl   Heim. 

„Im  inikroskopisühen  Bilde  hat  der  Biancone  viel  Ähnlichkeit 
mit  dem  Seevverkalk:  Dasselbe  reine,  feinstkörnige  Calcitgestein,  hier 
wie  dort  erfüllt  von  einer  Foraminiferentauna.  Die  Glauconitkörner 
des  Seewerkalkes  fehlen  im  Biancone.  Der  Scewerkalk  ist  viel  reicher 
an  Individuen  und  an  Arten  von  Foraminiferen  als  der  Biancone;' 
während  sich  in  ersterem  Foraminiferen  und  Grundmasse  meist  etwa 
das  Gleichgewicht  halten,  sind  im  Biancone  die  Foraminiferen  mehr 
vereinzelt  in  stark  überwiegender  Grundmasse  eingestreut.  Calpio- 
nella  alpina  ist  noch  nie  im  obercretacischen  Seewerkalk  aufgefunden 
worden :  wohl  aber  findet  sie  sich,  wie  Lorenz  gezeigt  hat '),   in  der 


Fiy.  7.     Kurzer  Ali.silinil.l  eines  sclivvarzen  H.äiitchens  des  Biancone    im  DiintischlilT 
liei  öO-facher  Vergrösserung.       (+  Nicols) 

tithonischen  Falknisbreccic,  im  oberjurassischen  Aptychenkalk  des 
Berglittensteins  oberhalb  Grabs  (Kt.  St.  Gallen),  im  Aptychenkalk 
beim  Schlierenbach  (Iberg),  sowie  im  Chätelkalk  des  Gschwendtobels  bei 
Iberg.  Es  scheint  so  voi'Iäufig  Calpionella  alpina  leitend  für  oberen 
Jura.  Dies  stimmt  damit  überein,  dass  der  Biancone  als  ein  Binde- 
glied von  Tithon  und  unterer  Kreide  anzusehen  ist. 

„Biancone  und  Seewerkalk  sind  beide  von  schwarzen,  bituminös 
tonigen  Häuten  durchzogen.  Aber  während  diese  beim  Seewerkalk 
massenhaft  auftreten,  schichtig-flaserig  angeordnet  und  relativ  ziem- 
lich dick  sind,  handelt  es  sich  beim  Biancone  um  verschieden  ge- 
richtete, keineswegs  an  die  Schichtfugen  gebundene  und  nicht  in 
jedem  Handstück  zu  findende,  sehr  feine  und  meistens  zackige  Nähte. 
Fig.  7  stellt  das  mikroskopische  Bild  durch  einen  kurzen  Abschnitt 
einer  solchen  „stylolithischen"   Sutur  dar. 

„Meist  ist  durch  die  Operation  des  Schleifens  das  Häutchen  selbst 
herausgefallen  und  die  Naht  erscheint  nun    zwischen   gekreuzten  Ni- 
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cols.  wie  Fig.  7  es  darstellt,  als  schwarze,  klaffende  Fuge;  nur  an 
einzelnen  Stellen  sind  darin  Fetzen  des  dunklen  Hiuitchens  erhalten 
geblieben,  (iewiss  sind  auch  an  vielen  Stellen  noch  Fetzen  vom  N;icli- 
bargestein  beim  Schleifen  mit  fortgerissen  worden.  Daher  bildet  liii; 
zu  beobachtende  und  gezeichnete  klaffende  Fuge  wohl  im  grossen 
ganzen,  aber  nicht  in  feinen  Einzelheiten  das  verschwundene  Häut- 
chen ab. 

„Vor  allem  fällt  die  ausgesprochene,  fast  mathematische  Paralleli- 
tät der  feinen  vertikalen  Linien  der  Sutur  in  unserer  Zeichnung  auf. 
Ganz  vereinfacht  gibt  das  Schema  von  Fig.  8  das  Verhalten  wieder. 

„Es  handelt  sich  hier  keineswegs 
um  Mikrofaltiing.  Vielmehr  scheint 
ein  ursprünglich  Haches  oder  leicht 
welliges  Häutchen  später  zerrissen  und 
in  seinen  einzelnen  Teilen  verstellt 
worden  zu  sein.  Die  dünnen  vertikalen 
Linien  der  Zeichnung  sind  die  Verschie- 
bungstlächen,  das  Ausgehende  der  Gleit- 
flächen ;  sie  geben  die  Bewegungsrich- 
tung an.  Der  ganze  zackige  Verlauf 
der  Sutur,  die  nur  das  Ausgehende  einer 
entsprechend  gestalteten  Fläche  ist. 
zeigt  ein  zapfenföriniges  Ineinander- 
greifen, ein  gegenseitiges  sich  Verzahnen  der  Gesteinspartien  zu  bei- 
den Seiten  des  schwarzen  Häutchens." 

„Der  Biancone  ist  in  der  Gegend  der  Breggiaschlucht  zwar  steil 
aufgerichtet,  aber  nicht  gequetscht,  nicht  sichtlich  dynamisch  ver- 
ändert: die  stylolithisch-zackigen  Häute  hal)en  nichts  mit  Dynamometa- 
morphose  zu  tun.  Man  kann  auch  nirgends  eine  „Gleitfuge"  von 
dem  schwarzen  Häutchen  aus  weiter  in  das  Gestein  hinein  ver- 
folgen, etwa  in  Form  eines  calcitisch  ausgeheilten  Risses  oder  einer 
Ader.  Es  ist  deshalb  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  ganze  stylolithen- 
ähnliche  Erscheinung  im  noch  unverfestigten  Gestein  entstanden 
ist,  im  noch  relativ  weichen  Schlamm,  noch  durchtränkt  vom  niai'inen 
Grundwasser.  Es  bilden  wahrscheinlich  die  zahllosen  zackigen  Nähte 
die  inneren  Bewegungen  ab,  die  das  werdende  Gestein  am  Meeres- 
grunde zur  Zeit  der  Diagenese,  zum  Teil  schon  unter  dem  Einfluss 
überlagernder  Schichten,  erlitten  hat.  Im  reinen  Foramiuiferen-Kalk- 
schlamm  haben  diese  Bewegungen  keinerlei  Spuren  hinterlassen ;  wo 
aber  ein  toniges  Häutchen  eingeschaltet  war,  da  wurde  es  zwischen 
den  sich  ineinander  einkeilenden  Kalk-Schlammpartikelchen  verstellt 
und  zerrissen.' 


Schema   einer  schwarzen 
.Naht'  im  Biancone. 


K;  Albert  Heim. 

In  die  Darstellung  von  Herrn  Dr.  Blumer  füge  ich  noch  hinein, 
(lass  nach  meinen  Beobachtungen  die  feinen  schwarzen  stylolithischen 
Nähte  vorherrschend  senkrecht  zur  Schichtfläche  und  sehr  oft  unter- 
einander annähernd  parallel  verlaufen.  Im  oberen  Biancone  in  der 
Brcggiaschlucht  bilden  sie  z.  B.  auf  der  Schichtfläche  gegen  Osten 
abweichend  einen  Winkel  von  40"  mit  der  Fallrichtung.  Nur  ver- 
einzelte Nähte  laufen  in  beliebig  abweichenden  Richtungen.  Dr.  Ernst 
Blumer  fährt  fort: 

„Im  Seewerkalk  kommt  es  ausnahmsweise  auch  vor.  dass  die 
dort  gewöhnlich  flach-welligen,  schwarzen  Häute  stylolithisch-zackig 
geworden  sind.  Dann  erinnern  sie  ganz  an  die  Suturflächen  des 
Biancone :  nur  sind  sie  viel  gröber.  Diese  stylolithischen  Häute  im 
Seewerkalk  sind  aber  ein  Produkt  der  Dynamometamorphose;  sie 
fehlen  dem  tektonisch  ungestörten  Gestein  ').  Das  längst  verfestigte 
Gestein  hat  sich  unter  dem  Einfluss  des  tangentialen  Gebirgsdruckes 
wieder  ähnlich  plastisch  verhalten  wie  beim  Biancone  der  noch  un- 
verfestigte,  bis  zu  einem  gewissen  Grad  weiche  Schlamm  unter  dem 
Druck  wenig  mächtiger  überlagernder  Schichten. 

„In  den  zackigen  Suturflächen  des  Seewerkalkes  liegt  ein  Produkt 
der  Dynamometamorphose  vor;  in  denjenigen  des  Biancone,  wie  wohl 
auch  in  den  bekannten  Stylolithen  unseres  Muschelkalkes  etc.,  ein 
Ergebnis  der  Diagenese.  In  allen  Fällen  aber  handelt  es  sich  um  das 
Resultat  von  inneren  Verstellungen  der  Gesteinsteilchen  bei  einem 
gewissen  (nicht  zu  hohen)  Grade  von  Plastizität,  Verstellungen,  die 
sich  in  der  komplizierten  Fläche  primärer  oder  sekundärer  Gesteins- 
häute abgebildet  haben. 

„Die  Substanz  der  schwarzen  Häute  des  Biancone  unterscheidet 
sich  im  Dünnschliff,  nach  den  hie  und  da  erhaltenen  Fetzen  zu  schliessen, 
kaum  von  der  umgebenden  Grundmasse ;  sie  scheint  nur  etwas  dunkler, 
wohl  wegen  des  Ton-  und  Bitumengehaltes,  ist  aber  gleich  feinkörnig. 
Auch  das  ist  anders  als  beim  Seewerkalk,  wo  die  Häute  gelb  bis 
braun  gefärbt,  mikrokristallin  faserig  erscheinen  -)  und  sich  aufs  deut- 
lichste von  dem  Nebengestein  abheben. 

„Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchung  gehen  also 
dabin : 

„Im  Biancone  liegt  ein  ausserordentlich  reiner  Kalk,  ein  typisches 
Foraminiferengestein  mit  ausserordentlich  einheitlicher  Foraminiferen- 
fauna  vor.    Vielleicht  kommen  daneben  noch  calcitisierte  Radiolarien 
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vor.  deren  Kieselsäure  zur  Zeit  der  Diagenese  die  Feuersteinknollen 
bildete.  Fast  die  einzige  Verunreinigung  des  nahezu  schnee weissen, 
reinen  Kalkes  bilden  feine,  dunkle,  stylalitliische,  tonige  Häute,  die 
durch  ihre  Form  Zeugnis  für  die  inneren  Bewegungen  ablegen, 
die  das  Gestein  in  der  langen  Periode  der  diagenetischen  Verfestigung 
erlitten  hat." 

Ich  habe  den  Biancone  mit  durchweg  genau  gleichem  Charakter 
und  in  stets  steilem  Fallen  verfolgt  von  Bena  bei  Mendrisio  (überkippt 
in  Fall  ca.  75"  NE)  bis  Avra,  dann  nach  kurzer  Bedeckung  durch 
Moräne  mit  erratischen  Granitblöcken  erscheint  er  abermals  nord- 
westlich von  Loverciano  mit  Fall  85"  SW.  Die  Gebäude  von  Lo- 
verciano  stehen  auf  Biancone,  und  derselbe  bildet  eine  starke  ßerg- 
rippe  bis  unter  den  südlichen  Teil  von  Castello  S.  Pietro.  Dann 
fällt  das  Ausgehende  hinab  in  die  Breggiaschlucht  und  steigt  östlich 
hinauf  bis  an  die  Strassenecke  oberhalb  Pelada,  Fallen  ca.  60"  SW. 
Am  Strassenkreuz  südlich  Morbio  inferiore  bei  313  m  taucht  der 
Biancone  wieder  unter  der  Bedeckung  mit  jüngeren  Gebilden  hervor  und 
bildet  einen  langen  gegen  SSO  ziehenden  Rücken.  Dann  sehen  wir 
ihn  in  voller  Entwicklung  und  senkrecht  gestellt  den  Hügel  AI  Sasso 
südlich  am  Bahnhof  Chiasso  bilden,  und  nun  setzt  er  am  Nordfuss 
des  Monte  Olimpino,  wo  ich  ihn  an  vielen  Stellen  mit  80",  83",  85" 
Südfall  wieder  gefunden  habe,  durch  bis  südlich  Como  und  zieht  dann 
gegen  Osten  weiter.  Auf  dieser  ganzen  Strecke  Chiasso-Como  fehlt 
er  im  Blatt  XXIV  der  yöoööö  Karte.  Sehr  wahrscheinlich  ist  er  am 
ganzen  Südfuss  der  Alpen  vom  Lago  Maggiore  bis  über  den  Lago 
die  Lecco  lückenlos  vorhanden,  nur  hie  und  da  oberflächlich  bedeckt. 
Ich  habe  ihn  selbst  zusammen  mit  dem  unterliegenden  Radiolarit  auch 
in  genau  gleicher  Entwicklung  z.  B.  wieder  zwischen  Solzago  und 
r'amnago  östlich  Como  gesehen. 

Der  Biancone  ist  von  Taramelli  und  andern  für  Neocomien  ge- 
iialten  worden.  Nach  den  von  Steinmann  darin  gefundenen  Fossilien 
und  nach  der  darinliegenden  Calpionella  muss  er  wohl  eher  noch 
als  Tithon  oder  als  Ubergangsglied  von  .lui'a  in  Kreide  angesehen 
werden. 

8.  Kreidemergel,  Scaglia.  Den  Kontakt  des  Biancone  mit 
den  aufliegenden  Schichten  beobachtet  man  am  besten  zugänglich  am 
Ufer  der  Breggia  südlich  unter  Castello  S.  Pietro.  Die  Biancone- 
platten  fallen  mit  65"  nach  SW.  Ein  Wasserfall  stürzt  über  sie 
hinab.  Vollständig  konkordant  legt  sich  hier  ohne  jede  Spur  einer 
zwischenliegenden  Abwitterung  oder  überhaupt  Transgression  und 
ohne  jeden  allmählichen  Übergang  ganz  plötzlich  an  den  weissen 
Biancone  ein    bröckliger,    dunkelblutroter    bis    schwarzbrauner    oder 
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dunkelgrüner,  feiner,  homogener  Mergel  in  zahlreichen,  nur  durch  die 
Farben  unterschiedenen  Lagen  an.  Er  niisst  9  bis  10  m.  Darüber 
folgt  ein  etwas  festerer,  schalig  brechender,  dünnschichtiger,  homogener 
Mergel  von  in  den  einen  Schichten  weisslicher,  in  den  andern  damit 
'  rasch  wechselnden  zart  ptirsichblütroter  Farbe.  Das  Farbenbild  er- 
innert an  den  Seewerkalk,  wo  rot  und  weiss  wechsellagern  (Zwingli- 
passregion,  Säntis),  die  Beschaffenheit  an  den  Seewermergel.  Eigent- 
liche Schichtfugen  sind  kaum  da,  nur  der  beständige  Farbenwechsel 
zeichnet  die  Schichtung.  Stetsfort  fehlt  ein  tieferer  petrographischer 
Wechsel,  das  Gestein  bleibt  in  tausenden  von  durch  die  Farbe  unter- 
schiedenen Schichten  stets  derselbe  homogene,  schalig  bröckelnde  Mer- 
gel, ohne  wesentlich  kalkigere,  ohne  wesentlich  kieseligere  Zwischen- 
schichten. Gegen  SW  folgen  nach  den  ca.  20  m  weiss  und  rosa 
ca.  30  m  grünlichgrau,  dann  wieder  ca.  50  m  dunkelrot  und  dunkel- 
grün bis  braun  und  fast  schwarz,  dann  über  100  m  graugrün  und  grau- 
gelb fast  ohne  rot,  später,  z.  B.  unterhalb  der  Ebene  von  Unter-Molini. 
an  dem  Vorsprung  westlich  unter  Morbio  inferiore,  sowie  bei  der 
Zementfabrik  bei  der  Brücke  von  Ghittel,  wo  die  Scagliamergel  zur 
Zementfabrikation  verwendet  werden,  wieder  viel  rote  Mergel  mit  grün 
und  grau  wechselnd.  Es  ist  ein  buntes  Bild,  das  die  Schichtung 
schon  aus  der  Entfernung  wundervoll  zeichnet,  obschon  der  wirk- 
liche petrographische  Wechsel  eigentlich  gering  und  grosse  Komplexe 
chemisch  ziemlich  einheitlich  sind.  Wenig  südlich  von  Ghittel  sinken 
die  jüngeren  auflagernden  Gebilde  hinab,  die  Transgressionsiläclie  der 
oben  abgehobelten,  fast  senkrechten  Mergelschichten  verschwindet 
unter  dem  Talboden. 

Die  Scagliamergel  sind  vom  Biancone  bis  unterhalb  Ghittel  auf 
eine  Mächtigkeit,  quer  zum  Streichen  gemessen,  von  750  m  in  der 
Breggiaschlucht  entblösst.  Allein  das  ist  nun  sicher  nicht  ihre  einfache 
Mächtigkeit,  vielmehr  sind  auf  dieser  Strecke  zwei  Synklinalen  und 
dazwischen  eine  Antiklinale  mit  sehr  schöner  Umbiegung  zu  sehen. 
Es  handelt  sich  um  drei-  bis  viermalige  Repetition  der  gleichen 
Schichten,  wenn  es  auch  nicht  gelingen  will,  eine  einzelne  Schicht 
durch  das  ganze  Profil  jeweilen  sicher  wieder  als  dieselbe  zu 
erkennen.  Die  einfache  Mächtigkeit  der  Scaglia  wird  immerhin  oOO  m 
übersteigen. 

Im  ganzen  Komplex  der  Scaglia  ist  es  mir  nicht  gelungen,  be- 
stimmbare Versteinerungen  zu  finden.  Einige  Schichten  enthalten 
zerfetzte  Algen.  Nach  den  bisherigen  Resultaten  anderer  Beobachter 
repräsentieren  diese  bunten  Mergel  hier  ohne  Facieswechsel  die  ganze 
Kreide  vom  Biancone  bis  zum  Eocaen  hinan.  Für  die  Scaglia  der 
Breggiasclilucht  ist  wiederum  höchst  auffallend,  dass  der  petrographische 
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Schichtwechsel  von  Kalk  und  Ton  nicht  vorhanden  ist,  sondern  auf 
den  Bianconekalk  plötzlich  der  enorme  Mergelkomplex  ohne  jeden 
Rückfall  in  Kalkfacies  folgt.  Mikroskopisch  geprüft  zeigt  sich  die 
Scaglia  der  Breggiaschlucht  als  gleichmässiger ,  sehr  feinkörniger 
kalkig-toniger  Niederschlag.  In  überwiegender  Grundniasse  sind 
reichlich  Foraminiferen  aus  den  Gruppen  der  Globigerinen,  Textula- 
riden,  Pulvinulinen,  Rotalinen  eingestreut.  Ausserhalb  der  Breggia- 
schlucht trifft  man  die  Scagliamergel  noch  von  Vigna  bis  Gorhi  und 
sodann  südlich  neben  dem  Biancone  von  Chiasso  bis  über  Como. 


III.  Die  alpin  aufgericliteteii  Gesteine  im  Gebiete  von  Cliiiisso 
ansserhalb  der  Breg'giascliluclit. 

Die  nummulitischen  Kalksteine  und  Oonglomerate  von  Montor- 
fano  (östlich  Como)  sind  in  unserem  Beobachtungsgebiete  nicht  vor- 
handen, dagegen : 

9.  Flysch.  Im  Profile  der  Breggiaschlucht  südlich  der  Scaglia- 
mergel sinken  die  diskordant  aufliegenden  jüngeren  Bildungen  in  den 
Talboden  hinab.  Der  Flysch  ist  im  Breggiaprofil  nicht  mehr  zu 
sehen.  Dagegen  haben  die  ungefähr  parallele  Schlucht  westlicli 
Baierna  zwischen  Mercole  und  Mezzana,  der  Abhang  südlich  und  öst- 
lich Coldrerio  und  noch  am  besten  ein  Bahneinschnitt  westlich  ausser- 
halb unseres  Kartenrandes  den  Flysch  entblösst.  In  diesem  Bahn- 
einschnitt stehen  die  Schichten  unten  senkrecht  und  SW— NE  streichend, 
oben  zu  ca.  40"  SE-fall  umbiegend.  Überall  sind  es  Mergelschiefer  mit  zahl- 
reichen dünnen  Sandsteinbänken  von  Flyschcharakter.  Am  Bahn- 
einschnitt haben  die  Mergelschieferbänke  jeweilen  ca.  0,5  m  Dicke. 
.Sie  erscheinen  an  den  Gehängen  durch  Auswitterung  vertieft.  Die 
Sandsteinbänke  dazwischen  bilden  vorstehende  Platten  und  Rippen 
von  0,02  bis  0.15  m  Dicke.  Mergel  und  Sandsteine  enthalten  viel 
weissen  (ilimmer  in  feinen  Schüppchen.  An  der  Unterseite  der  Sand- 
steinplatten findet  man  als  erhabene  Abgüsse  in  Masse  ausgezeichnete 
Tierfährten,  darunter  nicht  selten  zweiseitig  symmetrische  sogenannte 
Zopfspuren,  ferner  fucoidenartige  Wülste,  Wellenfurchen  etc.  In  einer 
nur  wenige  Centimeter  dicken  dichten  Kalklage,  die  fest  mit  einem  über- 
liegenden Sandsteinbänklein  verwachsen  ist,  fanden  sich  sehr  schöne 
Flyschfucoiden  in  Menge,  in  dem  calcitreichen  Sandstein  zwischen 
<2uarz  und  Glimmersplittei-n  eine  Masse  grosser  Foraminiferen  (Pulvi- 
nulinen, Textulariden).  Das  Gestein  ist  durchwegs  ganz  anders  als 
die  Scaglia  und,  auch  ohne  bestimmbare  Petrefaktcn ,  als  oberer 
Flysch  zu  bezeichnen,  ununterscheidbar  vom  oberen  Flysche  nord- 
alpiner Iiandzonen  oder  auch  des  Apennin. 
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In  der  Schlucht  zwischen  Mercole  und  Mezzano  ist  der  Flysch  in 
genau  gleicher  Art  entwickelt  und  mächtig  entblösst.  Im  unteren 
Teil  der  Bachrinne  ob  Gorla  gibt  es  Flyschsandstein  wechselnd  mit 
roten  Mergeln,  der  Grenzregion  von  Scaglia  und  Flysch  angehörend. 

Recht  auffallend  ist  die  Lagerung  des  Flysch.  Am  Eisenbahn- 
einschnitt streicht  er  an  vertikalen  Schichten  gemessen  SW — NE  so 
wie  die  Alpen  weiter  westlich  oder  nördlich.  Etwa  ein  Kilometer  östlich 
davon  streicht  er  rechtwinklig  dazu.  d.  i.  NW — SE,  das  ist  so,  wie  über- 
haupt von  Mendrisio  bis  Como  der  Südrand  der  Alpen  gebogen  ist. 
In  der  Schlucht  unter  Mercole  wechselt  die  Fallrichtung.  Im  oberen 
Teil  ist  sie  den  Alpen  abgewendet,  weiter  unten  liegen  die  Schichten 
horizontal  und  im  untersten  Teil  der  Schlucht  beobachten  wir  .^0* 
Fall  gegen  NE.  Dazwischen  sieht  man  einige  scharfe  Unibiegungen. 
Es  handelt  sich  hier  wohl  um  das  seitliche  Einquetschen  des  Flysch 
in  die  Einbuchtung,  die  hier  der  Alpensüdrand  aufweist.  Die  Diluvial- 
gebilde bedecken  den  Flysch  weiter  südlich.  Dann  folgt  die  alluviale 
Ebene.  Im  Profil  südöstlich  Chiasso  scheint  der  obere,  sandsteinige 
Flysch  ganz  zu  fehlen,  wahrscheinlich  zieht  er  verborgen  unter  der 
Molasse  weiter,  die  ihn  transgressiv  bedeckt. 

Eine  gedrängte,  in  den  Mächtigkeiten  enorm  reduzierte  Repetition 
des  Profiles  der  Breggiaschlucht,  zugleich  mit  südlicher  Fortsetzung  in 
noch  jüngere  Gebilde,  treffen  wir  südlich  Chiasso  unmittelbar  jenseits 
der  Schweizergrenze  am  Abhang  des  Monte  Olimpino  und  zwar 
besonders  in  den  Steinbrüchen  der  grossen  „Zementfabrik 
Ponte  Chiasso"  und  den  hinteriiegenden  Schlucliten.  Es  ist  dies 
das  in  der  SE-Ecke  unserer  kleinen  Karte  enthaltene  Gebiet,  dem  die 
Profilcoulissenserie  Taf.  I,  Fig.  2  nachskizziert  ist. 

Der  Eisenbahntunnel,  sowie  ein  Steinbruch  der  Fabrik  liegen  im 
70"  südlich  fallenden  grauen  Lias,  der  von  mächtigen  Moränen  bedeckt 
ist.  Weiter  südlich  sind  zur  Zeit  die  Aufschlüsse  nicht  lückenlos. 
Am  Nordrand  des  grossen  hinteren  Bianconebruches  trefl'en  wir,  steil 
südlich  fallend,  fast  senkrecht  gestellt,  rosafarbene  fleckige  Mergel 
mit  weisslichen  Kalkbänken  ohne  Hornstein,  die  einem  hier  viel 
schwächer  als  in  der  Breggiaschlucht  entwickelten  Ammonitico  rosso 
(und  Dogger?)  entsprechen.  Darauf  folgen  ca.  14  m  rote  Mergel  ohne 
Hornstein  und  nun  mit  scharfer,  welliger,  verrutschter,  ca.  75°  SW 
fallender  Grenze  der  Biancone,  12  m  kompakt  massig,  dann  noch- 
nial  so  viel  oder  gar  mehr,  in  bankiger  Entwicklung  und  von  Rutsch- 
fiächen  durchsetzt.  Etwas  weiter  östlich,  im  kleineren  (vorderen)  zur 
Zeit  nicht  betriebenen  Bianconebruch,  trefi^en  wir  nördlich  in  verti- 
kaler Stellung  wieder  die  rötlichen  Mergel  mit  weisslichen  Kalken 
und  rote  Mergel.    Nun  finden  wir  aber  im  südlichen  Teil  des  letzteren 
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auf  wohl  10  m  Mächtigkeit  die  roten  Hornsteine  in  zahlreichen  Bänken. 
Es  ist  der  Radiolarit  des  Malm,  der  Aptychenschiefer. 

Gegen  den  Biancone  hin  werden  Mergel  und  Hornsteinbänke 
wellig  zerknittert,  und  mit  wellig  zackiger  Grenze  greift  der  Biancone 
darüber  und  schneidet  den  Radiolarit  nach  oben  ab.  Das  ist  auch 
-die  Ursache,  warum  er  im  Profil  des  grösseren  westlichen  Stein- 
bruches nicht  zu  sehen  ist.  er  ist  in  der  Tiefe  abgeschürft  zurück- 
geblieben. 

In  dieser  Region  der  Steinbrüche  bei  Chiasso  zeigt  der  Biancone 
ausser  der  blossen  Aufrichtung  noch  weitere  Spuren  mechanischer 
Deformation.  Er  ist  hier  mehrfach  verquetscht  und  von  flach  südlich 
fallenden  Brüchen  unter  Verstellung  der  einzelnen  Stücke  durchscheert 
und  in  Glieder  zerrissen,  so  dass  seine  Mächtigkeit  horizontal  gemessen 
von  50  m  auf  7  m,  vielleicht  noch  weniger,  hinabfallen  kann  (Taf.  I, 
Fig.  2).  Die  duktileren  beidseitig  sich  anschliessenden  anderen  Ge- 
steine schmiegen  sich  unter  etwelcher  welliger  Zerknitterung  dem 
gebrochenen  Biancone  an,  der  in  treppenförmig  geordneten  Stücken 
in  die  Tiefe  hinabsetzt.  Im  Biancone  selbst  findet  man  an  den  ge- 
quetschten Stellen  prachtvolle  Erscheinungen  der  Dynamometamor- 
phose, wie  Ausbildung  schwarzer,  toniger  Gleithäute,  Zei'legung  in 
Gleitlinsen  mit  Rutschflächen,  teilweise  sogar  etwas  Marmorisierung, 
vollständig  ähnlich  dem  gequetschten  vSeewerkalk  am  Häderenberg 
(Säntisgebirge)  etc. 

Südlich  —  gerade  so  unvermittelt  wie  in  der  Breggiaschlucht. 
schliessen  sich  die  dunkelroten,  grünen,  schwarzen  und  dann  die 
gelbgrauen  Scagliamergel  an,  alles  senkrecht  oder  steil  südlich  fallend. 
Dei-  Steinbruchbetrieb  hat  im  Sommer  1905  hinter  dem  Biancone  in 
der  Scaglia  noch  ein  altes  mit  Moränen  eingedecktes  Tälchen  sichtbar 
gemacht.  Das  letztere  ist  auch  durch  einen  Stollen  in  der  Basis  des 
vorderen  kleinen  Bianconebruches  angestochen  worden,  und  es  ent- 
fliesst  demselben  eine  kleine  Quelle. 

Die  Gesamtmächtigkeit  der  Mergel  und  Tonmergel  vom  Biancone 
im  Norden  bis  an  die  Nagelfluh  des  Monte  Olimpino  im  Süden  be- 
trägt im  Gebiet  der  Steinbrüche  der  Zementfabrik  von  Ponte  Chiasso 
etwa  100  m.  Im  südlichen  Teil  dieser  Zone  befindet  sich  der  grosse 
Tonmergelbruch  der  Fabi-ik.  Die  Mergel  sind  toniger  und  schiefriger 
als  im  nördlichen  Teil ;  sie  enthalten  feinst  zerteilten  weissen  Glimmer, 
in  manchen  Stücken  sieht  man  kleine  dunkle  Punkte,  erinnernd  an 
die  Körnchenschiefer  der  nordalpinen  Raudzonen.  Die  bunte  Färbung 
der  Schichten  ist  einer  einheitlich  gelbgrauen  gewichen.  Diese  Ton- 
mergel haben  wir  weiter  westlich  nirgends  entblösst  getroffen.  Hier 
und  gegen  Como  sind  sie  früher  mit  Pliocaen  verwechselt  worden,  weil 
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iiiiin  ihre  Überlagerung  durch  MoUis.se  für  ^'erwerfung  angesehen 
hatte. 

Ob  diese  100  ni  die  normale  oder  eine  zusammengequetschte 
Mächtigkeit  der  Scaglia  und  des  Flysches  rejjräsentieren,  ob  darin 
eine  Grenze  zwischen  Kreide  und  Eocaen  zu  suchen  ist,  oder  ob 
vielleicht  das  Eocaen  mit  Nummuliten  und  Flysch  in  der  Tiefe  etwas 
südlicher  von  der  Nagelfluh  überlagert  sich  findet,  bleibt  zu- 
nächst offene  Frage.  Der  schön  aufgeschlossene  Kontakt  zeigt  keine 
mechanischen  Erscheinungen  der  Überschiebung,  er  sieht  vielmehr 
nach  transgressiver  Überlagerung  aus.  Jedenfalls  liegt  in  diesem 
Profile  die  Scaglia  nicht  mehr  durch  Faltung  multipliziert,  wie  in 
der  Breggiaschlucht,  und  der  obere,  sandsteinreiche  Flysch  des  west- 
lichen Gebietes  fehlt  hier  vollständig,  er  ist  offenbar  schief  gegen 
SE  streichend  unter  die  Molasse  getaucht.  Auch  hier  habe  ich  keine 
bestimmbaren  Fossilien  im  Mergel  oder  Tonmergel  gefunden. 

10.  Molasse.  Im  Hintergrund  der  Bachschlucht  hinter  dem  Ton- 
mergelbruch  kommt  ein  prachtvoller  Aufschluss  des  Kontaktes  gegen 
die  Nagelfluh.  Die  Tonmergel  fallen  mit  80"  gegen  S.  Dass  dies 
nicht  Clivage,  sondern  Schichtung  ist,  geht  aus  dem  ununterbrochenen 
J'arallelismus  mit  den  farbig  gezeichneten  nördlicheren  Schichten  und 
dem  Biancone  hervor.  Die  Mergelbänke  schneiden  oben  scharf  spitz- 
winklig ab  an  der  Untergrenze  der  hangenden  Nagelfluh,  die  hier 
annähernd  gleich  streicht,  aber  bloss  55"  bis  60"  SSW  fällt.  Die 
Schichtung  in  der  Nagelfluh  selbst  ist  sehr  deutlich.  Sie  ist  steiler 
als  die  Untergrenzfläche,  sie  fällt  70"  SSW. 

Es  ist  festzustellen,  dass  zwar  der  Flysch  um  einige  bis  zu  höch- 
stens 20"  steiler  steht,  als  die  Molasse,  und  die  Molasse  an  einer 
Abwitterungsfläche  des  Flysch  transgressiv  aufgelagert  ist,  dass  aber 
dieser  Differenzwinkel  klein  ist  im  Vergleich  zur  gesamten  Aufrichtung 
der  Molasse.  Die  Nagelfluh  bildet  in  ihren  steil  aufgerichteten,  mit 
Sandsteinlagen  oft  abwechselnden  Schichten  einen  Komplex  von  meh- 
reren 100  m  Mächtigkeit.  Bis  zur  Zeit  besitzen  wir  keine  genauere 
Untersuchung  dieser  Nagelfluh  in  Beziehung  auf  ihre  Geröllezusam- 
mensetzung.  Sie  ist  polygen,  enthält  zu  mehr  als  ''/lo  krystalline 
SilicatgeröUe,  sie  ist  reich  an  Quarziten,  an  Dioriten,  Amphiboliten, 
Gneissen.  Viele  der  Gesteine  erinnern  an  die  Gebirge  westlich  des 
oberen  Langensee.  Nur  selten  findet  man  ein  Kalkgeröll.  Ich  fand 
hinter  dem  Tonmergelbruch  ein  ca.  faustgrosses  Gerolle  von  Eocaen- 
kalk  vom  Typus  des  Montorfano.  Die  Nagelfluh  erinnert  ganz  an 
den  Alpennordrand.  Die  Sandsteinkomplexe  nehmen  mit  der  Ent- 
fernung von  den  Alpen  zu,  die  Conglomerate  ab.  In  den  Sandsteinen 
trifft  man  aber  hie  und  da  ganz  unvermittelt  grosse  bis  1  m  Durch- 
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messer  haltende  einzelne  Geiölle  von  Dioiit,  Syenit,  Quarzit  und 
Granit.  Solche  sind  bei  Trevano  und  Uggiate  und  besonders  schön 
bei  Camerlata.  wo  vereinzelte  Blöcke  im  grünlichgrauen,  massigen, 
dickbankigen  Sandstein  über  1  m  Durchmesser  haben,  zu  sehen.  Mit 
der  Entfernung  von  den  Alpen  nimmt  auch  das  südliche  Wegfallen 
von  den  Alpen  ab.  Bei  Camerlata  ist  es  noch  52",  bei  Uggiate  und 
Trevano,  d.  i.  ca.  3  km  vom  Nordrand  der  Molasse  weg,  beträgt  es 
nur  noch  30  bis  35**  nach  Süden :  bald  taucht  die  Molasse  ganz  unter 
Diluvium  und  A.lluvium. 

Die  Molasse  vom  Alpensüdrand  ist  bisher  fast  immer  als  Miocaen 
angesehen  worden.  C.  Schmidt  hat  auf  die  Ähnlichkeit  mit  eocänen 
Schichten  hingewiesen,  die  bei  Varese  und  in  der  Brianza  konkordant 
auf  den  Nummuliten  liegen  ').  Meine  Beobachtungen  haben  ei'geben, 
dass  zwischen  der  Molassezone  des  Monte  Olimpino  und  der  Scaglia 
bei  Baierna  der  obere  Flysch  in  breiter  Masse  liegt.  Es  kann  also 
die  Molasse  kaum  älter  als  Oligocaen  sein. 

Wenn  wir  den  Verlauf  des  Biancone  von  Castel  S.  Pietro  bis 
südlich  Chiasso  und  denjenigen  der  Molasse  des  Monte  Olimpino  mit- 
einander vergleichen,  so  springt  die  grosse  Differenz  im  Streichen  in 
die  Augen.  Sie  beträgt  mit  der  Boussole  gemessen  volle  45".  Der 
weite  Keil  ist  im  Westen  zwischen  Castello  S.  Pietro  und  Resegaccia 
auf  fast  3  km  Breite  gefüllt  mit  gefalteter  Scaglia  und  gefaltetem 
Flysch.  von  denen  im  Profil  bei  der  Zementfabrik  Ponte  Chiasso  nur 
noch  ca.  100  m  an  die  Oberfläche  treten.  Die  Molasse  macht  die 
sonderbare  Schwankung  im  alpinen  Streichen  zwischen  Mendrisio  und 
Como  eben  nur  in  sehr  abgeschwächter  Art  mit.  Nicht  nur  in  der 
Auflagerung  der  Molasse  im  Profil  zeigt  sich  ein  transgressives 
Übergreifen  der  Molasse  über  Eocaen;  dieses  ist  noch  deutlicher 
ausgesprochen  in  der  abweichenden  Streichrichtung,  die  im  Einzel- 
profil nicht  zu  sehen,  wohl  aber  im  Gesamtverlauf  sehr  auffallend 
ist.  Die  mächtige  Flyschzone  im  Westen  unseres  Kartenblättchens 
keilt  gegen  Osten  oberflächlich  aus,  indem  ofl'enbar  der  Flysch  ab- 
faltet und  zugleich  unter  die  transgredierende  Molasse  taucht. 

Wer  in  diesen  Molasseregionen  herumsteigt,  ist  erstaunt  über 
die  grosse  Analogie  in  der  landschaftlichen  Erscheinung  mit  der  Mo- 
lasse des  Nordrandes.  Freilich  fehlen  merkwürdigerweise  die  Kalk- 
nagelfluhen.  Ich  habe  hier  den  Namen  Molasse  im  Sinne  der  fa- 
ciellen  Gleichheit  gebraucht. 

Die  Aussage  von  C.  Schmidt  (Eclogae  geol.  Bd.  2.  p.  31),  „auf 
der  Strecke  von  Chiasso    nach  Como   treten    die   steil    aufgerichteten 


Eclog.  geol.  Helv.  Bd.  11  (I.S<lO;i)t!}  p.  31. 


Nagelflulibänke  längs  einer  Verwerfung  in  Beiühruiig  mit  den  Kalken 
des  unteren  Lias",  beruht  vermutlich  nicht  auf  eigener  Beobachtung, 
sondern  ist  nur  der  geolog.  Karte  1  :  100,000  entnommen,  wo  eben 
irrtümlicherweise  das  ganze  Profil  von  Taf.  I,  Fig.  2  (über  grauem 
Lias:  Ammonitico  rosso,  Malmhornsteinschichten,  Biancone.  Seaglia 
und  wahrscheinlich  eocaene  Mergel  bis  zur  hangenden  Nagelfluh  I 
weggelassen  und  dafür  ein  Streiten  Pliocaen  eingezeichnet  ist.  In 
der  Tat  läuft  das  genannte  Schichtprofil  regelmässig  mit  nur  lokalen 
Quetschungen  von  Chiasso  bis  Como  und  das  Pliocaen  existiert  nicht. 
Seaglia  und  Flyschmergel  sind  dafür  gehalten  worden.  Tatsächlich 
fallen  hier  alle  Schichten  vom  Lias  bis  und  mit  der  Molasse  beinahe 
konkordant  steil  von  den  Alpen  ab  und  ausser  wenigen  Graden  durch 
ursprüngliche  Anlagerung  bedingter  Falldifferenz  zwischen  den  Mer- 
geln der  Scaglia-Flyschzone  und  der  Molasse  ist  keine  Discordanz 
und  auch  keine  Verwerfung  zu  finden.  Die  ganze  gewaltige 
Schichtenreihe  vom  Verrucano  bis  und  mit  der  Molasse  hat 
eine  einzige,  gleichzeitige,  harmonische  Aufrichtung  aus 
ursprünglich  flacher  Lagerung  nach  Absatz  der  Molasse 
erfahren. 

IV.  Faciellcr  Vcrsilelcli  der  Sedimente  vom  Nordabliang  niid  Südraiid  der  Alpen. 

Die  Schichtreihe  der  Breggiaschlucht  und  selbstverständlich  des 
Alpensüdrandes  überhaupt  weist  grosse  Unterschiede  in  der  Ausbil- 
dung der  einzelnen  Glieder  gegenüber  den  Schichtreiheu  in  den  nörd- 
lichen schweizerischen  Kalkalpenzonen  auf.  Wir  stellen  dieselben 
in  den  Hauptzügen,  besonders  vergleichend  zwischen  Chiasso  und 
Linthgebiet,  zusammen. 

Die  Facieserscheinungen  mancher  zwischenliegenden  Decken  und 
besonders  der  sogenannten  Klippen,  die  eine  Mittelstellung  zwischen 
Südrand  und  Nordabdachung  einnehmen,  sollen  dabei  noch  grösstenteils 
unberücksichtigt  bleiben,  teils  weil  es  eine  grosse  Untersuchung  für  sich 
bedeuten  würde,  diese  alle  in  ihren  Erscheinungen  in  diesen  Gedan- 
kengang einzuordnen,  teils  weil  eben  eine  ganze  Anzahl  von  bezüg- 
lichen Untersuchungen  durch  verschiedene  Forsclier  im  Gange  sind, 
und  wir  diesen  wichtigen  eingehenderen  Untersuchungen  nicht  vor- 
greifen können. 

Trias.  Autochton  in  der  Tödigruppe:  Quarzit,  Köthidolomit, 
Quartenschiefer,  alle  ohne  Fossilien,   Gesamtmächtigkeit  :J0  bis  40  m. 

Sogenannte  ostalpine  Facies  im  Gebiete  des  Luganersees,  etc. : 
mächtig  entwickelter  mariner  Keuper. 

Lias.     Autochton  in  der  Tödigruppe:  felilt  fast  oder  ganz. 


Ein   Hrotil  am  Süilrniid  der  Al|ieii.  dei'  Pliopaeiiljonl  der  Breggiascliluchl.       Ü-". 

Glarnerdecken:  Belemnitenquarzite,  Cardinienschichten,  Arkosen, 
bis  einige  hundert  Meter  stark,  zunehmend  gegen  Süden. 

Bündnerschiefergebiet:  Vorherrschend  tonschieferige  Facies  mit 
vielen  kalkigen  Einlagerungen,  wohl  über  loOO  ni  Mächtigkeit. 

Gebiet  von  Chiasso :  Kalksteine  und  kieselige  Kalksteine  mit 
Hornsteinen  (Spongite),  im  ganzen  über  2U00  m  Mächtigkeit,  an  der 
Basis  und  in  der  Decke  rote  Kalksteine  und  Mergel  (Ammonitico 
rosso). 

Bei  der  Trias  wie  beim  Lias  zeigt  sich  also  sehr  deutlich  eine 
gewaltige  Zunahme  mit  der  mehr  südlicheren  Plerkunft  nicht  nur 
nach  Mächtigkeit,  auch  nach  Meertiefe. 

Dogger.  Autochton  in  der  Tödigruppe:  Unterer  Dogger  bis 
und  mit  Parkinsonischichten  gut  entwickelt.  Eisensandsteine  und 
Tonschiefer,  Echinoderinenbreccien  und  Eisenoolith:  oberer  Dogger 
fehlt. 

Glarnerdecken,  Faulhorngruppe  etc.:  Unterer  Dogger  zunehmend, 
gegen  SW  mehr  und  mehr  in  Tonschieferfacies  übergehend  und  mit 
dem  Bündnerschiefer  verschmelzend  (Gemmi). 

Gebiet  von  Chiasso:  Dogger  tiefmcerisch  entwickelt,  noch  keine 
Gliederung,  keine  Abtrennung  nach  unten  und  oben  möglich,  wegen 
Fossilarmut. 

Malm.  Autochton  Tödigruppe:  Oxfordien  fehlt,  Aargovieu 
(Schiltkalk)  als  fossilreiche  Schwammbanktransgression  auf  Parkin- 
soni  Eisenoolith,  darüber  Hochgebirgskalk ,  bis  600  m  dichter 
Kalkstein,  oft  mit  Kieselkonkretionen,  zu  oberst  etwas  Thiton,  teils 
in  mergelige,  teils  in  corallogene  Facies  übergehend. 

Glarnerdecken:  Wie  Tödi,  aber  Thitonstufe  viel  mächtiger  sich 
entwickelnd. 

Gebiet  von  Chiasso:  Malm  als  Radiolarit,  rote  Tone  und  Mergel 
mit  viel,  oft  vorherrschendem  Hornstein,  Mächtigkeit  auf  ca.  40  m  zu- 
sammengeschwunden, Grenze  zwischen  Radiolarit  und  aufliegendem 
Biancone  liegt  noch  innerhalb  des  Thiton ,  Gesamtmächtigkeit  des 
Malm  am  Südrande  der  Alpen  höchstens  i)0  m. 

Der  Malm  ist  schon  im  Jura  mächtig.  In  der  Tödigruppe,  über- 
haupt am  Nordrand  des  Aarmassives,  ist  er  einförmig  tiefmeerisch 
geworden,  aber  noch  kalkig  geblieben.  Von  weiter  südlicherer  Her- 
kunft (Klippenregion)  nimmt  die  kalkige  Ausbildung  ab,  die  Horn- 
steine  nehmen  zu,  und  am  Südrand  der  Alpen  ist  er  auf  30  bis  50  m 
in  Radiolarit  und  etwas  Biancone  zusammengeschmolzen.  Die  Aus- 
bildungsform ,  die  dem  tiefsten  Meer  entspricht,  ist  am  wenigsten 
mächtig. 


•lii  AlliiTl   Heim. 

Grenze  zwischen  Jiua  und  Kreide,  Kreide. 

Ostliciies  Juragebirge :  Lücke,  Festlandszeit  init  Abwitterung. 

Tödigriippe  autochtlion  nördlicher  Teil :  Auf  Malm  transgredieren 
parallel  die  Nnmnmliteukalke,  Kreide  fehlt. 

Tödigruppe  südlicher  Teil  (Calfeiisen,  Bargis,  Kistenpass,  Glariden- 
grat):  Kreide  nnterscheidbar  in  Neoconi,  Schrattenkalk.  Gault,  Seewer- 
kalk mit  insgesamt  K)  bis  ;5()  ni  Mäclitigkeit,  bedeckt  von  Numnui- 
lina  coniplanata. 

Glarnerdecken :  Grosse  Entwicklung  der  Kreide  auf  4iHl  bis 
IHOO  m,  reich  an  Fossilien,  reich  an  Gliederung. 

Klippenregion :  Kreide  verkümmert  wieder  mehr  und  mehr,  viel 
rote  Tonfacies  (couches  rouges). 

Gegend  von  Chiasso:  Kreide  einschliesslich  oberster  Jura  sind 
durch  50  bis  100  m  Bianconekalk  verbunden  —  ganze  übrige  Kreide 
durch  petrefaktenarme,  mächtige  Scagliamergel  vertreten ;  die  aus- 
gezeichneten Faciestypen  der  Glarnerdecken  (Valangienoolith  Kiesel- 
kalk, Altmannschichten,  Schrattenkalk,  Grünsand,  Seewerkalk)  sind 
selion  in  den   Klippen  nicht  mehr  vorhanden. 

Die  Kreide  t'eiilt  also  im  NE,  nimmt  dann  gegen  S  mächtig  zu ; 
sie  mag  am  reichsten  gegliedert  gewesen  sein  über  der  Zentralzone 
der  Alpen,    noch  weiter  südlich  wird  sie  tiefmeerischer,   einförmiger. 

Eocaen.  autochthon  in  der  Tödigruppe:  unter  den  Glarnerdecken 
enorm  mächtig,  Nuinmulitenkalke  und  Grünsande,  Flysch-Ton-  und 
Mergelschiefer,  Quarzite,  Taveyanazsandsteine,  zusammen  weit  über 
1000  m. 

Glarnerdecken:  ähnlich,  aber  keine  Taveyanazsandsteine  mehr. 

Gegend  von  Chiasso:  Mergel  und  Ton  mit  Sandsteinschichtchen. 
Flysch  ganz  wie  in  den  Glarnerdecken,  Nummulitengesteine  weiter 
westlich  und  östlich. 

Molasse   (Oligocaen?     Miocaen?). 

Nordalpenrand  wie  Südalpenrand  Conglomei'ate  und  Sandsteine, 
am  Nordrand  wohl  dreimal  mächtiger  entwickelt,  als  am  Südrand. 

Seitdem  Früh  zuerst  gewagt  hat,  am  Südfuss  der  Alpen  die 
Muttergesteine  mancher  Gerolle  der  randlichen  nordalpinen  Nagelfluh 
(Tertiärconglomerate)  zu  suchen,  haben  wir  bei  jeder  Wanderung  am 
Südabhang  der  Alpen  auch  diese  Frage  im  Auge.  Inwieweit  nun 
die  miocaenen  Ströme  die  Gerolle  vom  Südrand  der  Alpen  gespült, 
oder  die  Muttergesteine  als  Klippendecke  und  als  ostalpine  Über- 
faltungsdecke  zuerst  ein  Stück  der  Fahrt  gemacht  und  dann  erst 
abgespült  und  als  Miocaendclta  im  Speer,  Rigi,  Napf  etc.  abgesetzt 
worden  seien,  ist  noch  näher  zu  untersuchen.  Wir  können  abermals 
konstatieren,  was  schon  oft  beachtet  worden  ist : 


Ein  Hrotil  am  Südraiul  der  Alpen,  der  Fliocnenrjord  der  Bre^giasi-Iihirlil.      '-'7 

Die  Nagelfluh  am  Nordrande  der  Alpen  enthält: 

Nicht  selten  GeröUe  des  unteren  roten  Lias,  des  Marino  d'Arzo. 

Massenhaft  Gerolle  von  schwarzem  Hornstein  (Lydit)  und 
dunkelgrauem  kieseligem  Kalk,  makroskopisch  und  mikroskopisch 
ununterscheidbar  vom  dunkelgrauen  Lias  der  Monte -Generoso- 
(jruppe. 

Massenhaft  Gerolle  ununterscheidbar  vom  oberen  hellen  Liaskalk 
der  Breggiaschlucht.  Die  Häufigkeit  dieser  Gesteine  in  der  Nagel- 
fluh ist  uns  letzthin  besonders  in  der  Umgebung  von  Lichtensteig 
und  Brunnadern  aufgefallen  —  es  sind  die  gleichen  Gesteine,  die  wir 
demnächst  auch  als  Gerolle  im  Pontegana-Conglomerat  kennen  lernen 
werden.  Darunter  sind  wohl  auch  in  der  Nagelfluh  sehr  viele 
Gerolle  vom  blaugrauen  Liaskalk  stammend ,  aber  durch  Verwitte- 
rung gelbgrau  entfärbt.  Zusammensetzung  und  Struktur  sind  die 
gleichen. 

Hie  und  da  Gerolle  hell  rosaroter,  etwas  mergeliger  Kalke  — 
entsprechend  den  festeren  Bänken  des  Ammonitico  rosso. 

Massenhaft  Gerolle  des  roten  Hornsteines,  (Malm-Radiolarit) 
ununterscheidbar  von  den  Radiolariten  der  Breggiaschlucht  und  den 
Gerollen  in  der  Breggia. 

Biancone  erinnere  ich  mich  nicht,  in  der  Nagelfluh  gesehen  zu 
haben,  Scaglia  ist  nicht  befähigt,  als  Geröll  auf  einige  Distanz  zu 
wandern. 

Wer  in  den  Nagelfluhgebieten  des  nördlichen  Alpenrandes  lieruni- 
gestiegen  und  Gerolle  angeschlagen  hat,  und  nachher  in  die  Umge- 
bung von  Chiasso  geht,  dem  drängt  sich  das  Bewusstsein  mächtig 
auf,  dass  er  hier  in  der  Heimat  eines  grossen  Teiles  der  Nagelfluh- 
gerölle  weilt. 

V.    Gesteine  jünger  al.s  die  alpine  Anfrlclitiing. 

Die  bisher  in  der  Reihe  ihrer  Altersfolge  besprochenen  aufge- 
richteten Gesteine  der  Umgebung  von  Chiasso  sinken  alle  tief  südlich 
in  den  Boden  hinab,  steigen  nördlich  auf  und  endigen  hier  in  abge- 
witterten Schichtenköpfen.  Diese  Abwitterung  ist  selbstverständlich 
jünger  als  die  Aufrichtung,  erst  durch  sie  sind  uns  diese  früher  tief 
bedeckten  Schichten  zugänglich  gemacht  worden.  Auf  den  Schichten- 
köpfen liegen  in  meist  flachen  Schichten  jüngere  Gebilde.  Sie 
sind  nicht  mehr  wesentlich  verstellt,  sie  liegen  noch  so,  wie  sie  ab- 
gesetzt worden  sind.  Vielleicht  sind  sie  als  Ganzes  noch  etwas  ge- 
hoben oder  gesunken,  aber  in  ihrer  Schichtneigung  nicht  merkbar 
verstellt.  Diese  Ablagerungen  alle  sind  somit  jünger  als  die  Auf- 
stauung   der  Alpen.     Wir   besprechen  dieselben  in  ihrer  Altersfolgc. 


11.    Pliocaentone    und  Sande. 

Dünn  geschichtete  grünlichgraue  bis  gelbe  Tone  und  sandige  Tone 
bis  Sande,  flach  gelagert,  enthaltend  Blätter  und  marine  Conchylien. 
Diese  Pliocaenschichten  und  ihre  Einschlüsse  sind  längst  bekannt  von 
der  NE-Seite  von  Pontegana,  von  Folla  d'lnduno  und  einigen  andern 
Stellen  und  sind  vielfach  beschrieben  worden.  Die  Blätter  sind  ein- 
geschwemmte Landpflanzen,  die  Bildung  entspricht  einer  Ablagerung 
in  seichten  Uferbuchten.  Ich  wiederhole  hier  nicht  die  Listen  der 
Fossilien  und  auch  nicht  was  darüber  geschrieben  worden  ist'). 

Mayer-Eymar  stellt  auf  Grundlage  der  marinen  Conchylien  den 
Pliocaenton  von  Pontegana  etc.  zum  unteren  Astien,  also  ins  mittlere 
oder  untere,  jedenfalls  nicht  in  das  obere  Pliocaen.  Wir  setzen  in 
der  Folge  stets  diese  Bestimmung  als  richtig  und  massgebend  voraus. 
Wir  selbst  haben  bei  Pontegana  gefunden  (Bestimmungen  durch  Prof. 
Mayer-Eymar  und  Prof.  C.  Schröter): 

Amussium    cristatum ,    Bronn   (Pecten)         Blätter  von : 

Nucula  placentina,  Lani.,  Ficus  lanceolata  Hr. 

Yoldia  pernula,  Müller,  Quercus  sp? 

Ferner  westlich  unter  S.  Antonio  im  Einschnitt  des  Roncagliabaches 
(westlich  unseres  Kartenblattes)  Pecten  dubius  und  Ostraea  cochlear. 

Ich  habe  die  Vorkommnisse  des  marinen  Pliocaentones  nur  für 
die  Umgebung  von  Chiasso  noch  genauer  anzugeben : 

Die  ausgedehntesten  Entblössungen  im  Pliocaenton  und  Sand  finden 
wir  dicht  westlich  ausserhalb  der  Grenze  unseres  Kartenblattes,  an 
den  beidseitigen  Steilgehängen  des  Tales  des  Roncagliabaches  von 
der  Stelle  an,  wo  der  Fussweg  von  S.  Antonio  nach  Castel  di  sotto 
mit  kleiner  Brücke  den  Fluss  übersetzt  hinauf  bis  an  die  Strassen- 
brücke  oberhalb  Molino  del  Re.  Oberhalb  läuft  der  Fluss  in  dilu- 
vialen Gesteinen,  unterhalb  ebenso.  Dazwischen  bildet  das  Tal  ein 
postglaciales  Erosions-Fenster  im  bedeckenden  Diluvium  und  es  er- 
scheint darin  der  pliocaene  sandige  Ton.  Stets  ist  er  nur  im  unteren 
Teil  der  Steilborde  vorhanden ,  der  obere  Rand  ist  diluvial.  Die 
Auflagerungsfläche  von  den  ausgezeichneten  Grundmoränen  und 
Bändertonen  und  den  verschwemmten  Moränen  („Ceppo",  fluvio- 
glaciale  Schotter)  auf  dem  Pliocaen  ist  eine  unebene  Erosionsfläcbe, 
sie  ist  meistens  ganz  scharf  ohne  Mischung.     Bald  gehen  die  Moränen 

')  Stoppani,  il  niare  ulacialc  .  .  Rivist.  Ital.  1S74.  Rütimeyer,  ülier  Pliocaen 
und  Eisperiode  beiderseits  der  Alpen  187ü.  Ch.  Mayer,  la  verite  sur  la  mer  glaciale 
au  pied  des  Alpes,  Bull.  Sog.  geol.  de  Fi-ance  3  ser.  t.  IV.  p.  199,  lS7(i.  Soi-delli. 
atti  soc.  ital.  Sc.  nat.  XXI.  IS7.S.  Tai-anielli,  „Beiträge  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz 
XVII,  ISiiti  11.  -io:;. 


Ein  Piofil  am  HtUlraiKl  ilcr  Alpen,  iler  Pliocaenfjord  der  B^egKias^^■lllul■lll.      ■_".) 

an  den  Steilborden  des  30  —  50  m  tief  eingeschnittenen  Tales  tiefer 
hinab,  bald  steigt  das  Pliocaen  höher  hinauf.  Südlich  Molino  Purdenza 
fand  ich  die  Grenze  am  höchsten  bei  ca.  280  m,  das  ist  ca.  1")  m 
über  dem  Bach.  Dort  ragt  von  unten,  im  grauen  Phocaen  drin 
steckend,  ein  eigentümlicher  Kegel,  anscheinend  von  verwittertem 
gelbgrünem  Molassesandstein,  wie  eine  Klippe  auf.  Er  mag  aber 
auch  zum  Pliocaen  gehören.  Die  Entblössungen  ändern  hier  manch- 
mal von  einem  Jahr  auf  das  andere  durch  frische  Abrutschungen 
wechselnd  mit  Wiederbewachsung. 

Die  zweite  Fundstelle  des  fossilführenden  Pliocaentones  ist  die 
NW-Seite  des  Hügels  von  Pontegana  Taf.  I,  Fig.  3.  Auf  ungefähr 
120  m  Länge  wird  der  Fuss  des  Hügels  von  einer  Terrasse  gebildet, 
die  ganz  eben  ca.  8  m  über  der  Breggia  liegt.  Am  Fusse  des  Steil- 
bordes der  Terrasse  läuft  ein  Kanal  von  Breggiawasser.  Von  Chiasso 
kommend  verlassen  wir  schon  etwas  vor  Punkt  254  die  Strasse  und 
wenden  uns  rechts  und  dann  dem  Kanal  entlang  aufwärts  unter  dem 
Terrassenrande  weiter.  Zuerst  treffen  wir  auf  Moräne  und  dann  auf 
verkitteten  fluvioglacialen  Kies  (Ceppo),  die  das  ganze  Steilbord 
unter  der  Teri-asse  bilden.  In  einer  Einbuchtung  erscheint  eine 
Quelle.  Etwas  weiter  nördlich  zeigt  sich  nur  noch  der  obere 
Terrassenrand  auf  1  bis  4  m  stetsfort  als  Diluvialkies,  der  untere 
Teil  unter  der  unregelmässigen,  bald  steigenden,  bald  fallenden  Grenze 
aber  ist  pliocaener  Ton  und  Sandton.  Die  Schichten  fallen  mit 
wenigen  Graden  gegen  Süd,  höchstes  Niveau  ca.  255  m.  Hier,  wo  aus 
der  Verwachsung  einige  Stellen  unter  dem  Ceppo  herausgebrochen  sind. 
lässt  sich  suchen  und  sammeln.  Die  marinen  Conchylien  sind  äusserst 
zart  und  zeibrechlich.  Das  ist  die  schon  von  vielen  Geologen  be- 
suchte Stelle. 

Ganz  so  wie  im  Koncagliatal  findet  man  auch  an  dem  Terrassen- 
absturz des  Ponteganahügels  hie  und  da  ein  vereinzeltes  ganz  ver- 
wittertes kleines  (Kirsch-  bis  Nussgrosses)  granitisches  Geröll  im 
pliocaenen  Sandton  eingeschlossen,  das  beim  Herausnehmen  zerfällt. 
Niemals  enthält  das  Pliocaen  geschrammte  Geschiebe. 

Eine  dritte  Stelle  mit  Pliocaentonen  und  kalkigen  Sauden  ist 
das  Bord  des  Raggiobaches  am  Nordfuss  des  Ceredahügels.  Dort 
haben  die  Schichten  gleiche  Lage  und  Beschaffenheit  wie  bei  Ponte- 
gana im  nordwestlichen  Teil.  Die  schiefe  Lage,  25"  Fall  gegen  NE, 
ist  allem  Anscheine  nach  primärer  Absatz,  Abspülung  von  dem  nach- 
her zu  erwähnenden  Pliocaenconglomerat,  und  sie  geht  zusammen 
mit  potrogcaphischer  Annäherung  an  das  letztere. 

Andere  Stellen  mit  fossilführendem  marinem  Pliocaensandton 
habe  ich  im  Gebiete  unseres  Kartenblättchcns  nicht  gefunden. 


30  Alliert   Heim. 

12.   Das  Pontegana-Conglonierat. 

In  Verfolgung  des  marinen  I'liocaentones  von  i'ontegana  der  Breggia 
entlang  aufwärts  gegen  NW  beobachten  wir,  dass  das  S  bis  SE  gerich- 
tete, als  ursprünglich  angenommene  Gefälle  der  Pliocaenschichten  auf 
einmal  sichtlich  zunimmt.  Unter  den  dunkel  grüngrauen  Sandmergeln 
folgen  fein  geblätterte  mehr  gelbliche  Tone,  dann  gelbe,  kalkige  dünne 
Schichtplatten  mit  Wellenfiirchen,  darunter  wieder  grauer  Sandton  und 
abermals  gelbe,  dünnplattige,  festere,  kalksandige  und  wieder  graue, 
tonige  Lagen  in  mehrfachem  Wechsel.  Unterdessen  sind  aus  5" 
und  10"  Schichtneigung  15°  geworden  und  10  m  weiter  stehen  die 
Pliocaenmei'gel  mit  60"  und  eudlich  schmiegen  sie  sich  senkrecht  an 
ein  erstaunliches  neues  Gebilde  an  (Taf.  I,  Fig.  3).  Die  Berührungs- 
stelle  ist  nur  bei  niedrigem  Wasserstande  sichtbar.  Die  Breggia 
bespült  sie.  In  mächtigem,  hellgelbem  Felsen  steigt  vor  uns  ein 
unregelmässiges,  grobblockiges,  manchmal  mehr  brecciöses  Conglomerat 
auf.  Wir  wollen  es,  da  es  die  ganze  ca.  30  m  hohe  Nordwand  des 
Ponteganahügels  bildet,  das  Pontegana-Conglomerat  nennen.  Das- 
selbe ist  in  der  Literatur,  soweit  ich  suchen  konnte,  nirgends  ge- 
nannt, niemals  näher  geprüft  und  wahrscheinlich  bisher  immer  mit 
den  diluvialen  Conglomeraten  zusammengenommen  worden. 

Ich  nehme  die  wichtigsten  Beobachtungen  voran,  welche  uns 
über  das  Alter  des  Pontegana-Conglomerates  Aufschluss  geben  können : 

a)  Es  mischt  sich  mit  dem  Pliocaenton.  An  der  Stelle,  wo  wir 
es  soeben  zuerst  getroffen  haben,  handelt  es  sich  offenbar  um  eine 
lokale  Stauung,  ein  Aufpressen  des  noch  ganz  weichen  Tones  durch 
die  Last  der  ins  Meer  vorrückenden  groben  Schuttbildung.  Streifen 
von  Pliocaenton  greifen  in  das  Conglomerat  hinein,  sind  stellen- 
weise noch  zwischen  seinen  Blöcken  zu  finden.  Ungefähr  in  der  Mitte 
vom  Nordabsturz  von  Pontegana  gibt  es  Streifen  von  Pliocaentonsand 
ganz  im  Conglomerat  eingeschlossen,  an  andern  Stellen  solche  oben  im 
Dach  des  Conglomerates.  Anderwärts  greift  das  Conglomerat  über  die 
marinen  Pliocaenschichten  (z.  B.  am  Nordrand  des  Hügels  von  Cereda 
am  Raggiobach).  In  der  Hauptsache  stösst  der  marine  Pliocaenton  am 
Conglomerat  ab.  Dabei  wird  er  aber  auch  mit  Annäherung  an  das 
Conglomerat  mehr  und  mehr  gelb  und  kalkreich,  so  dass  einzelne 
Platten  zwischen  Pliocaenton  dem  ausgeschwemmten  Bindemittel  des 
Conglomerates  gleich  sind.  Es  handelt  sich  um  gleichzeitige  Ablage- 
rungen verschiedener  Facies:  tonig  sandiger  Niederschlag  in  einer  Meer- 
l)ucht,  grobes  Conglomerat  einer  in  die  Bucht  mündenden  Gebirgsschlucht. 

b)  Das  Pontegana-Conglomerat  hat  in  seinen  südlichen  Teilen 
unregelmässig  wechselvollc  Schichtlage,  weiter  nördlich  ist  es  deutlich 
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horizontal  geschichtet  und  seine  ganze  Masse  bildet  eine  flache,  gegen 
Süden  abfallende  Platte,  die  wir  in  NS-Richtung  auf  2  km  Distanz 
mit  im  Mittel  5%  Gefälle  verfolgen  können.  Es  liegt  flach  trans- 
gredierend  den  abgewitterten  Schichtenköpfen  des  Lias,  der  Scaglia 
und  des  Flysch  auf  und  ist  selbst  somit  jünger  als  die  grosse  alpine 
Aufrichtung  der  Schichten. 

c)  Das  Pontegana-Conglomerat  besteht  fast  ausschliesslich  aus 
hellgelben  Kalktrümmern,  während  die  Diluvialablagerungen  durch 
das  Vorherrschen  der  dunkelblaugrauen  Liastrümmer  und  vieler 
krystalliner  Gesteine  ein  ganz  anderes  Bild  bieten.  Das  Pontegana- 
Conglomerat  ist  keine  Moräne,  keine  fluvioglaciale  Ablagerung  und 
mischt  sich  nirgends  mit  glacialen  Gebilden. 

d)  Das  Pontegana-Conglomerat  wird  meistens  mit  scharfer  Grenze 
überdeckt  von  Grundmoräne,  hie  und  da  von  Ceppo.  Es  erweist 
sich  stets  als  älter  als  die  Glacialablagerungen  dieser  Gegend,  von 
denen  es  sehr  leicht  zu  unterscheiden  ist. 

Das  Pontegana-Conglomerat  ist  somit  pliocaen,  und  in  dieser 
Gegend  jedenfalls  voreiszeitlich.  Nirgends  fand  ich  Moränen 
darunter. 

Es  mag  ja  sein,  dass  die  Deckenschottervergletscherung  am  Süd- 
fuss  der  Alpen  noch  nicht  als  V^ergletscherung  sich  geltend  machte, 
und  man  könnte  denken,  dass  das  Pontegana-Conglomerat  zeitlieh 
dem  Deckenschotter  entspräche.  Allein  die  Verknüpfung  mit  dem 
marinen  Pliocaen  ist  doch  derart ,  dass  wir  nur  dann  an  Decken- 
schotteralter  denken  könnten,  wenn  wir  überhaupt  die  Deckenschotter- 
vergletscherung dem  älteren  Pliocaen  zuweisen  könnten.  Mir  ist  am 
Mahrseheinlichsten,  das  Pontegana-Conglomerat  sei  mittel-  oder  nnter- 
pliocaen  und  älter   als  die  sämtlichen  Vergletscherungen. 

Das  Pontegana-Conglomerat  ist  hie  und  da  diagonal  in  wechsel- 
voller Lage  geschichtet.  An  der  Nord  wand  von  Pontegana  fallen 
die  Schichten  oben  nach  NW,  darunter  liegen  sie  flach.  Oft  ist 
wenig  Schichtung  sichtbar,  meistens  ist  sie  ganz  flach.  Blöcke,  Ge- 
rolle, Splitter  aller  Dimensionen  bis  über  1  m  Durchmesser,  manch- 
mal gut  gerundet,  manchmal  noch  eckig,  liegen  regellos  durchein- 
ander ,  gemischt  mit  feinerem  Material.  Manchmal  herrscht  die 
Grundmasse  vor,  sodass  sich  die  Blöcke  und  Gerolle  nicht  berühren. 
Hie  und  da  stossen  wir  auf  Streifen  körniger  Grundmasse  ohne 
Trümmer,  hie  und  da  wieder  berühren  sich  die  Trümmer  und  lassen 
sogar  Hohlräume  zwischen  sich.  An  solchen  Stellen  findet  man 
nicht  selten  das  Phänomen  der  „Eindrücke"  ganz  so  wie  in  der  .Jura- 
nagolfluh  und  vielen  ungestörten  wie  dislociert  gelagerten  Nagelfluhen 
am  Nordrand    der  Alpen.     An    der  Druckstelle  ist   im  flacheren  Ge- 


schiebe  eine  Lösmigsvertiefung  entstanden ,  in  welche  das  schärfer 
gekrümmte  berührende  Geschiebe  hineingreift.  Auch  gespaltene  Ge- 
rolle wurden  gefunden,  dagegen  keine  hohlen. 

Die  Grundmasse  des  Pontegana-Conglomerates  besteht  aus  dem 
gleichen,  nur  fein  zerriebenen  und  calcitiscli  verkitteten,  hellgelben 
Material,  wie  die  Trümmer.  Wohl  99"/o  der  Trümmer  des  Ponte- 
gana-Conglomerates sind  feinkörnige,  hellgelbe  Kalksteine,  hie 
und  da  Hornstein  einschliessend.  Nur  sehr  wenige  Gerolle  des  Pon- 
tegana-Conglomerates sind  abweichender  Art.  Ich  fand  einige  ziem- 
lich blaugraue  und  auch  braune  Hornsteinstücke,  einige  stark  ver- 
witterte gneissartige  und  granitische  Blöcke,  einige  Flj'schsandsteine, 
einen  roten  Radiolarithornstein  als  seltene  Ausnahmen.  Auf  die 
ganze  Ei-streckung,  auf  welche  ich  dieses  Gebilde  finden  konnte, 
bleibt  es  sich  ziemlich  gleich.  Im  besonderen  könnte  ich  durchaus 
niclit  sagen,  dass  die  Trümmergrösse  sich  in  bestimmter  Richtung- 
wesentlich  ändern  würde.  Die  Rundung  und  Ordnung  der  Trümmer 
ist  für  Spülung  durch  fliessendes  Wasser  viel  zu  unvollkommen. 
Fast  könnte  man  an  den  Trümmerstrom  eines  in  einen  Fjord  hinab- 
brechenden Bergsturzes  oder  an  einen  gewaltigen  Muhrgang,  am 
ehesten  an  Verarbeitung  von  Bergsturzmaterial  oder  Wildbachtrümnier 
in  der  Brandung  denken. 

Im  grossen  ganzen  ist  das  Pontegana-Conglomerat,  in  einem 
Streifen  von  N  nach  S  sich  erstreckend,  in  eine  Vertiefung  der  älteren 
Grundlage  eingelagert,  die  sich  besonders  im  nördlichen  Teile  sehr 
schön  als  ein  schmales  altes  Tal  erzeigt,  das  vom  Pontegana-Con- 
glomerat ausgefüllt,  von  Diluvium  überdeckt  ist,  und  vom  jetzigen 
Tallaufe  mehrfach  abweicht. 

Durch  seine  Zusammensetzung,  geringe  Ordnung  und  Schichtung, 
Reichtum  in  feinbrecciösem  Zwischenmaterial  etc.  und  dadurch ,  dass 
unten  das  Pontegana-Conglomerat  in  die  marinen  Ablagerungen  ein- 
greift, stellt  es  sich,  wenigstens  im  südlichen  Teil,  als  eine  Art 
Fjordausfüllung  dar.  Das  jetzige  Tal  der  Breggia  fällt  nicht  zu- 
sammen mit  dem  Conglomerattal,  oder  dem  pliocaenen  Fjord.  Ostlich 
von  Castello  S.  Pietro  wird  das  alte  Tal  vom  neuen  durchquert  und 
beiderseits  sieht  man  den  mit  Pontegana-Conglomerat  erfüllten  100 
bis  150  m  breiten  Querschnitt  des  pliocaenen  Tales.  Der  gewaltige 
t'aiion  der  Breggia  durch  Radiolarit  und  Biancone  weicht  vom 
pliocaenen  Tallauf  westlich  ab  und  ist  epigenetisch  postglacial.  Weiter 
unten  berüiii't  das  neue  Tal  den  Pliocaenfjord  derart,  dass  die  rechte 
Talseite  auf  fast  1  km  Länge  aus  Scaglia,  die  linke  aus  Pontegana- 
Conglomerat  bis  unter  die  Flusssohle  gebildet  wird.  Auch  der  kleine 
Breggiabotjen  bei  Ghittel  kehrt  sich  ganz  ins  ältere  Gestein,  aus  dem 
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Pliocaental  westlich  hinaus;  das  Pontegana-Conglomerat.  bleibt  östlich. 
Von  Ghittel  abwärts  steht  es  wieder  überall  im  Breggiabachbett  an. 
Im  Ponteganahügel  fällt  es  mit  seinen  Schichten  gegen  NW,  mit 
seiner  Oberfläche  aber  steil  südlich  ab  und  ist  dort  von  Diluvium  über- 
kleistert. Wir  finden  also  das  Pontegana-Conglomerat  noch  an  folgen 
den  Stellen  entblösst:     (Vergl.  stets  Karte  und  Taf.  l,  P^ig.  1.) 

1)  Östlich  Castello  S.  Pietro  unter  der  Strasse  bis  an  die  untere 
Strassenkehre  oberhalb  der  Breggiabrücke.  Es  reicht  hier  nicht  bis 
in  den  jetzigen  Talboden  hinab.  Das  Pliocaental  war  dort  ca.  20  m 
weniger  tief,  als  die  Breggia  jetzt  fliesst.  Das  Pontegana-Conglo- 
merat ist  hier  auf  ca.  200  m  Breite  und  30  bis  40  m  Mächtigkeit 
entblösst.  Rechtsseitig  ist  hier  noch  eine  besondere  Eigentümlichkeit 
zu  beobachten.  Der  Boden  des  Pliocaentales  wird  hier  von  den 
Schichtköpfen  des  Ammonitico  rosso  gebildet.  Er  ist  erst  6  m  hoch 
mit  grauen ,  groben  Gerollen  und  mit  einem  kleinen  Bei'gsturz  aus 
grossen  roten  Blöcken  aufgeschüttet,  und  erst  über  diesem  Trümmer- 
material folgt,  dort  ca.  25  m  mächtig,  das  Pontegana-Conglomerat.  Wir 
fragten  uns,  ob  vielleicht  hier  noch  eine  ältere  Moräne  unter  dem  Ponte- 
gana-Conglomerate  liege.  Allein  es  gelang  nicht,  die  Stelle  von  unten 
zu  erklettern.  Ein  an  einem  Seile  von  oben  heruntergelassener  Knabe 
brachte  kantengeruudetc,  inwendig  graue,  kieselige  Liasgeschiebe  mit 
gelber  Anwitterungsrinde  aber  ganz  ohne  Gletscherschrammen. 

2)  Das  Pontegana-Conglomerat  bildet  im  unteren  Teil  den  Unter- 
grund der  Wiesenterrasse  links  der  Breggia  unterhalb  von  Molino 
di  Morbio.  An  dem  Steilabsturz  der  Terrasse  in  die  Breggia,  da  wo 
diese  eine  scharfe  Wendung  nach  links  macht  und  oberhalb  des  alten 
Widerlagers  der  vor  ca.  70  Jahren  zusammengestürzten  Brücke,  sieht 
man  in  kahlem  Abriss  die  Schichtenköpfe  des  Dogger  (?)  18  m  über 
dem  Bache  flach  abgeschnitten  und  dann  noch  ca.  3  m  mit  horizontal 
geschichtetem  Pontegana-Conglomerat  überlagert,  während  links  auf- 
wärts das  Conglomerat  von  Kalktuff  überdeckt  ist. 

3)  Links  der  Breggia  über  der  unter  2)  genannten  Terrasse 
z.  T.  mit  Tutt'  überdeckt.  Talaufwärts  ist  die  Grenze  gegen  den  Lias 
unter  der  Strasse  von  Molino  nach  Morbio  superiore  verdeckt,  talab- 
wärts stösst  das  ('onglomerat  scharf  ab  an  der  Dogger-  und  Radio- 
hiritklippe.  Hier  weicht  das  neue  Breggiatal  rechts  ab  vom  Plio- 
caental. Die  Conglomeratwand  ist  überlagert  von  ganz  imgeschich- 
teter  GruTidmoräne,  auf  welcher  schief  fallender,  dann  flacher  Ceppo 
folgt  bis  an  die  Strasse  und  das  Plateau  hinauf. 

4)  Untergrund  von  Morbio  inferiore  und  Felswand  westlich  bis 
in  die  Sohle  der  Breggia  über  60  m  mächtig,  ferner  talauswärfs  bis 
nahe  an  die  Brücke  von  Ghittel. 
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5)  Unterhalb  Ghittel  rechtsseitig  discordant  direkt  auf  senkrechter 
Scaglia  aufliegend  und  von  da  an  im  unteren  Teil  des  Abhanges  bis 
nahe  vor  den  Strassondamni  von  Bisio. 

6)  Links  unterhalb  Ghittel  als  Steilbord  und  von  da  an  in  der 
Sohle  der  Breggia  bis  Polenta  und  Pontegana. 

Sowohl  unterhalb  Ghittel  als  auch  wieder  zwischen  Polenta  und 
Pontegana  läuft  die  Breggia  auf  Pontegana-Conglomerat  und  gleich- 
zeitig zwischen  Felswänden  von  solchem ;  sie  ist  also  ganz  in  das 
pliocaene  Tal  eingetreten,  hier  aber  liegt  die  Sohle  des  Pliocaentales 
tiefer,  als  der  jetzige  Breggialauf. 

Verdeckt  von  Diluvium  liegt  das  Pontegana-Conglomerat  wohl 
überall    unter    dem  Rücken    von  Morbio    inferiore   gegen  Ligrignano. 

7)  Es  erscheint  noch  einmal  weiter  östlich  abgedeckt  in  der 
kleinen  Schlucht,  durch  die  der  Bach  von  Fontaneila  im  Niveau  unter- 
halb 800  m  fliesst.  Dort  wird  die  rechte  Seite  im  unteren  Teile  der 
Schlucht  von  einer  Felswand  aus  Pontegana-Conglomerat  gebildet, 
die  linke  Seite  in  gleichem  und  noch  tieferem  Niveau  aus  Grund- 
moräne  und  Ceppo.  Man  könnte  glauben ,  das  Pontegana-Conglo- 
merat liege  hier  über  Moräne.  Nähere  Untersuchung  zeigt  aber, 
dass  es  nur  neben  solcher  liegt,  die  an  Stelle  des  vorher  abge- 
spülten linken  Ufergesteines  des  pliocaenen  Fjordtales  sich  abgesetzt 
hat.  Weiter  hinauf  in  der  Felsenschlucht  kann  man  deutlich  ver- 
folgen, dass  Moräne  und  Ceppo  sich  über  das  Pontegana-Conglomerat 
hinauf  ziehen  und  dasselbe  von  oben  Übergossen  haben. 

8)  Am  Raggiabach  südlich  der  Station  Baierna  am  Nordabhang 
des  Hügels  von  Cereda  trifft  man  am  Gehängefuss  im  Bache  marines, 
schief  (25°  NE)  gelagertes  Pliocaen  von  der  Beschaffenheit  wie  bei 
Pontegana  in  der  Nähe  des  Conglomerates.  Es  sind  gelbe,  kalk- 
sandige, aus  dem  Conglomerat  ausgespülte  Schichten  zwischen  tonigen 
entblösst.  Darüber  bedeckend  und  noch  weiter  gegen  Westen  liegt 
grobes  Pontegana-Conglomerat  auf  ca.  50  m  Länge  und  bis  8  m  über 
die  Bachsohle  in  flacher  Masse  gelagert.  Auch  hier  sieht  man  Blöcke 
bis   1   m  Durchmesser. 

Der  pliocaene  Talweg  hatte  seinen  oberen  Anfang  etwa  in  der 
Gegend  unter  Obino  im  grauen  Lias,  ging  von  dort  erst  gegen  SSO. 
dann  gegen  S  untei-  Morbio  inferiore  durch  gegen  Pontegana,  einge- 
schnitten in  die  Schichtreihe,  die  wir  in  der  Breggiaschlucht  finden, 
und  mündete  bei  Pontegana  ins  Meer. 

W'ir  stehen  nun  vor  der  grossen  Frage,  woher  kommt  das  Material 
des  Poutegana-Conglomerates  ? 

Zuerst  dachte  ich  an  die  gelben  Kalke  und  Dolomite  der  Trias, 
allein  die  Struktur    ist  eine  andere.     Nach  der  örtlichen  Lage  sollte 
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doch  das  Pontegana-Congioinerat  aus  den  gleichen,  das  ganze  Sammel- 
gcbiet  der  Breggia  bildenden  Liasgesteinen  bestehen,  wie  auch  vor- 
herrschend das  Glaciale.  Ich  fand  dann  zuerst  südlich  von  Molino 
zwischen  dem  grauen  Lias  und  dem  Ammonitico  rosso  anstehend 
Liaskalke,  welche  aussen  hellgelb,  inwendig  dunkelgrau  waren,  und 
auch  durch  und  durch  hellgelbe  Bänke.  Diese  zeigten  sich  in  ihrer 
Struktur  völlig  gleich  den  Gerollen  des  Pontegana-Conglomerates. 
Es  ist  aber  nicht  denkbar,  dass  von  diesen  erwähnten  gelben  Lias- 
kalken  allein  das  ganze  Pontegana-Conglomerat  stammen  könnte, 
ohne  dass  auch  in  Masse  grauer  Lias  hineingelangt  wäre.  Die  helle 
Farbe  der  Bänke  No.  3  unserer  Schichtreihe  war  nach  ihrer  Anord- 
nung deutlich  als  Folge  einer  eindringenden  Oxydation  aus  dunkel 
blaugrauer  Farbe  hervorgegangen  zu  erkennen.  Es  ist  somit  auch 
sehr  wahrscheinlich ,  dass  Gerolle  des  grauen  Lias  erst  nach  ihrer 
Abtrennung,  erst  als  Bestandteile  des  Pontegana-Conglomerates  aus- 
gebleicht und  gelb  oxydiert  worden  sind.  Am  beweisendsten  in  dieser 
Richtung  waren  einzelne  gelbe  Gerolle  des  Conglomerates ,  die  noch 
einen  grauen  Kern  enthielten.  Durch  genauen,  zuerst  nur  makro- 
skopischen Vergleich  kam  ich  allmählich  zu  der  Überzeugung,  dass  das 
ganze  Material  des  Pontegana-Conglomerates  vom  Lias  unter  Ver- 
witterungsbleichung  und  Oxydation  abzuleiten  sei.  Die  Bleichung 
und  Gelbfärbung  im  anstehenden  Lias  finden  wir  auch  am  deutlichsten 
gerade  im  Grunde  des  alten  Fjordes  (unter  Molino  di  Morbio)  ausge- 
prägt. Vielleicht  hat  dabei  das  Meerwasser  für  die  Gerolle  wie  für 
den  Untergrund  in  ähnlicher  Weise  gewirkt.  Damit  ist  dann  er- 
wiesen, dass  das  Pontegana-Conglomerat  aus  dem  Sammelgebiete  der 
Breggia  stammt  und  der  pliocaene  Fjord  ein  Vorläufer  des  Breggia- 
tales  war.  Ferner  ergibt  sich  aus  der  fast  einheitlichen  Zusammen- 
setzung des  Conglomerates  wie  übrigens  auch  aus  seiner  Einlagerung 
in  den  Schichten  des  Breggiaprofiles,  dass  Ammonitico  rosso,  Malm- 
hornstein .  Biancone  schon  fast  ganz  von  den  Gehängen  des  Monte 
Generoso-Gebirges  weggewittert  waren,  bevor  das  Pontegana-Conglo- 
merat sich  zu  bilden  begann.  Es  hat  eine  viel  stärkere  Veränderung 
der  Gestaltung  des  Landes  durch  Verwitterungs-Abtrag  vom  Momente 
der  Alpenaufstauung  bis  zur  Bildung  unseres  Pliocaen  als  von  der 
Pliocaenzeit  bis  zur  Diluvialzeit  oder  sogar  bis  zur  Gegenwart  statt- 
gefunden. Die  grosse  Orographie  unserer  Gegend  war  im  Pliocaen 
schon  ausgebildet,  das  Pliocaen  hat  sich  in  die  gleichen  Talbecken 
eingelagert,  die  die  unmittelbaren  Vorläufer  der  noch  bestehenden 
Täler  und  Talbecken  sind.  Schon  im  Pliocaen  war  z.  B.  kein  Berg  mehr 
zwischen  Chiasso  und  Pontegana,  sondern  Talbecken.  Die  Haupt- 
erosion, während    und  unmittelbar   an   die  Hauptdislokation  sich  an- 
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schliessend,  hat.  in  dem  Zeitabschnitt  zwischen  der  Ablagerung  des 
Molasse-Conglomerates  von  Mte.  Oliinpino  und  der  Ablagerung  des 
Pliocaen  stattgefunden.  Es  wäre  desiialb  sehr  wichtig,  das  Alter 
der  NagelHuh  des  Olimpino  genauer  feststellen  zu  können. 

Nun  aber  schien  es  mir ,  dass  die  bloss  makroskopische  Prüfung 
der  Bestandteile  des  Pontegana-Gonglonierates  nicht  genüge  und  ich 
Hess  deshalb  durch  Gerolle  und  Bindemittel  und  durch  hellgelbe  und 
graue  Proben  des  anstehenden  Lias  Dünnschliffe  herstellen  und  über- 
gab dieselben  zu  einer  näheren  Prüfung  Herrn  Dr.  Ernst  Blnmer. 
Sein  Bericht  lautet  wie  folgt : 
ii)  Grcmschwarzer  Unte)iktf<  von   Valle  di  Grotta,  mit  Horn^teiidayc. 

, Unter  dem  Mikroskop  zeigt  der  unterliasische  Kalkstein  eine 
feinstkörnige,  durch  Eisen  etwas  bräunlich  gefärbte,  calcitische  Grund- 
masse, in  der  ziemlich  häutig  Magnetitkörner  eingestreut  liegen,  die 
wahrscheinlich  die  dunkle  Färbung  des  Gesteines  mitbedingen  helfen. 
Massenhaft  erfüllen  diese  dunkle  Grundmasse  meist  wasserklare,  stab- 
förmige  Längsschnitte  und  kreisrunde,  ovale,  auch  etwa  polygonale 
Querschnitte  von  Spongiennadeln,  bei  denen  stets  die  ursprüngliche 
amorphe  Kieselsäure  durch  kristallinen  Quarz  ersetzt  ist.  Ihr  Lumen 
ist  oft  von  klai'em  Calcit  erfüllt,  seltener  von  Quarz  oder  von  der 
gleichen  bräunlichen  Gi'undmasse,  die  die  Nadeln  umgibt.  Hie  und 
da  kommen  noch  andere,  unregelmässige  Schnittformen  vor,  mit  Ver- 
zweigungen etc.  Der  Durchmesser  der  kreisförmigen  Nadelquer- 
schnitte schwankt  um  (»,U8  mm ;  die  Dicke  der  Wandung  beträgt  im 
allgemeinen  etwa  0,01   mm. 

„Vom  Kalkstein  gegen  den  benachbarten  Hornstein  besteht  ein 
sehr  rascher,  aber  doch  kein  unvermittelter  Übergang.  Der  Quarz- 
gehalt steigt  rasch  und  innerhalb  von  vielleicht  1  mm  ist  aus  dem 
Kalkstein  mit  kieseligen.  Spongienresten  ein  fast  reines  Quarzgestein 
geworden,  das  nur  noch  ganz  vereinzelte  Calcitsplitter  enthält.  Di'e 
Korngrösse  schwankt  meist  um  0,005 — 0,01 — 0.02  mm.  Auch  hier 
ziemlich  viel  Magnetit,  oft  schlierenförmig  angei'eichert.  Die  quarzige 
Giundmasse  aber  ist  bedeutend  heller  als  die  braune  Grundmasse  des 
umgebenden  Kalksteins.  Daher  heben  sich  auch  die  Spongienreste 
viel  weniger  durch  ihre  Klarheit  ab,  am  besten  noch  in  den  Magnetit- 
i-eicheren  Partien.  Man  kann  hier  erkennen,  dass  die  Spongienreste 
zum  mindesten  ebenso  zahlreich  sind  wie  im  imigebenden  Kalkstein. 
Aber  nie  ist  hier  das  hohle  Lumen  der  Nadeln  mit  Calcit  erfüllt, 
sondern  wo  es  sich  überhaupt  noch  erkennen  lässt,  enthält  es  Quarz. 

„Schon  im  Kalkstein  zeigen  sich  eckige  Quarzsplitter,  die  gewiss 
nicht  direkt  Spongienreste  sind,  aber  durch  Lösung  und  Wiederabsatz 
aus   solchen    hervorgegangen    sein    mögen.     In    den    noch    erhaltenen 
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Spongienresteii  selbst  hat  sich  in  gleicher  Weise  die  ursprünglich 
amorphe  Kieselsäure  durch  Lösung  und  Wiederabsatz  in  kristallinen 
Quarz  umgewandelt.  Wahrscheinlich  ist  auch  die  Quarzgrundmasse 
des  Hornsteines  umgewandelte,  unkenntlich  gewordene  Spongiennadeln- 
Substanz,  und  der  Unterschied,  der  unzählige  Male  wiederholte  Wechsel 
von  Hornstein-  und  Kalksteinbänken  im  Liasgebirge  nördlich  von 
Chiasso  beruht  wohl  nur  auf  einem  periodischen  Wechsel  im  Absatz. 
Reiner  Absatz  von  Schwammnadeln  bildete  den  reinen  Hornstein ;  weil 
periodisch  ein  Kalkabsatz  hinzutrat,  entstanden  die  wechsellagernden 
Kalkbänke. 

„Währendes  sich  in  den  roten  Hornsteinen  der  oberjurassischen 
Aptycheuschiefer  um  typische  Radiolarite  handelt,  sind  die  schwarzen 
Hornsteine  des  mächtigen  grauen  Lias,  der  die  Berge  nördlich  von 
Chiasso,  zwischen  Luganer-  und  Comersee,  bis  zum  Monte  Generoso. 
grösstenteils  zusammensetzt,  Spongite. 

b)  Gelber  Lias,  von  Molini-Morhio. 

„Zwei  Dünnschliffe  wurden  untersucht;  beide  zeigten  Spongien- 
gesteine,  boten  aber  im  übrigen  manche  Verschiedenheit. 

„Im  Dünnschliff  1  fand  sich  ein  fast  reines  Caicitgestein,  ziemlich 
grobkörnig.  Korngrösse  0,01—0,03—0,1  (—  selten  0,2)  mm.  Quarz 
nur  selten  in  vereinzelten  Körnern ;  zerstreut  Eisenerzpartikelchen. 
Zudem  gibt  feinst  verteiltes  Eisen  dem  Schliff  eine  leicht  gelbliche 
Färbung.  Fossilreste  sind  wenig  zu  ei'kennen,  meist  Querschnitte 
von  Schwammnadeln,  ebenfalls  aus  Calcit  bestehend.  Ich  vermute, 
dass  weitere  Fossilreste  durch  Umkrystallisation  verloren  gegangen 
sind:  damit  in  Zusammenhang  steht  auch  das  grobe  Korn  des  Cal- 
cites.  Fossilarmut  und  grobes  Korn  sind  beides  sekundäre  Erschei- 
nungen. 

„Der  Dünnschliff  n  bot  ein  ganz  anderes,  wahi'scheinlich  ursprüng- 
licheres Bild.  Die  Calcitgrundmasse  ist  feinstkornig,  noch  bei  142- 
facher  Vergrösserung  lässt  sich  das  Korn  nicht  scharf  fassen.  Sie  ist 
durch  Eisen  braun  gefärbt,  enthält  vielleicht  auch  tonige  Beimen- 
gungen ;  sie  schliesst  zahlreiche,  meist  wasserklare  Petrefaktenreste 
ein,  die  vorwiegend  aus  Quarz,  seltener,  und  dann  weniger  klar,  aus 
Calcit  bestehen.  Es  sind  wiederum  Spongienreste,  aber  ausnahmslos 
schlecht  erhalten,  meist  ohne  erkennbare  Lumina.  Es  tritt  dabei  der 
sehr  interessante  Fall  auf,  dass  Nadeln  teilweise  aus  Quarz,  teilweise 
aus  Calcit  bestehen,  in  der  Weise,  dass  bald  das  eine,  bald  das  andere 
Ende,  bald  die  Mitte  calcitisch  geworden  ist.  Wo  alle  drei  Fälle 
zusammentreten,  ist  dann  aus  der  uisprünglichen  Kieselnadel  im  Kalk- 
gestein, unter  dem  Einfluss  der  mit  CaCÜ^  beladenen  Bergfeuchtig- 
keit eine  Kalknadel  entstanden.    So  bestehen  alle  Übersänge  zwischen 
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ursprünglicher  Kieselnadcl  und  sekundärer,  dann  aber  lumenloser  und 
oft  etwas  unscharf  begrenzter  Kalknadel. 

„Neben  Spongienresten  kommen  auch  vereinzelt  Foraminiferen 
vor,  aber  schlecht  erhalten,  so  Textularjden,  mit  Kalk-Schale,  auch 
seltene  fragliche  Radiolarienreste. 

„Schon  makroskopisch  zeigt  das  gelbe  Gestein  dunkle  Schlieren 
und  Nester  von  bis  1  cm  grösstem  Durchmesser.  Unter  dem  Mikro- 
skop erweisen  sie  sich  als  dichterer,  eisenreicherer  Calcit,  ärmer  an 
Quarzbestandteilen. 

„Körner  und  Fetzen  von  Limonit  und  oberflächlich  oft  limoni- 
tischem  Magnetit  sind  nicht  selten. 

c)  Die  Gerolle  des  Piniteyana-Coiifjlomerates. 

„Drei  verschiedene  gelbe  KalkgeröUe  wurden  mikroskopiert  und 
alle  drei  boten  dasselbe  Bild :  Fast  reines  Calcitgestein  mit  seltenen 
isolierten  Quarzkörnern  und  etwas  Eisenerz.  In  der  durch  Eisen 
leicht  gelblichen  Grundmasse  liegen  zahlreiche  hellere  Petrefakten- 
reste,  ebenfalls  aus  Calcit  bestehend.  Es  sind  fast  ausschliesslich 
Quer-  und  Längsschnitte  von  Spongiennadeln.  Die  Korngrösse  der 
Calcitgrundmasse  steigt  bis  auf  0,01 — 0,02  mm.  Fossilreste  und 
Grundmasse  stehen  dem  Volumen  nach  in  angenähertem  Gleichgewicht. 

„So  sind  die  wichtigsten,  weitaus  dominierenden  Gerolle  des  Ponte- 
gana-Conglomerates  gleiche  Spongien-Kalksteine,  wie  der  anstehende 
Lias  der  Gebirge  nördlich  von  Chiasso.  Aber  während  dort  die 
Schwammnadeln  ganz  oder  vorwiegend  aus  Quarz  bestehen,  sind  sie 
in  den  Pontegana-Geröllen  aus  Calcit  aufgebaut.  Dass  aber  dieser 
unterschied  nicht  prinzipieller  Natur  ist,  lehrt  der  Dünnschliff  II 
unseres  gelben  Liaskalkes  (anstehend  bei  Molini -Morbio),  wo  alle 
Übergänge  zwischen  Kiesel  und  Kalknadeln  vorhanden  sind.  Dass 
es  sich  dabei  wirklich  um  eine  Umwandlung  der  ersteren  in  letztere 
und  nicht  etwa  um  den  umgekehrten  Vorgang  handelt,  zeigt  der 
bessere  Erhaltungszustand  der  Kieselnadeln.  Dasselbe  folgt  zwang- 
los aus  dem  chemischen  Massenwirkungsgesetz :  In  dem  Kalkgestein 
zii'kulierte  stets  eine  Ca  COg  reiche  Bergfeuchtigkeit,  die  überall  die 
Tendenz  hatte,  Kalk  abzusetzen  und  dafür  anderes  aufzulösen.  Ihre 
Tätigkeit  liegt  auch  dokumentiert  in  den  sekundären  Calcitadern,  die 
sogar  die  liasischen  Hornsteine  durchziehen.  Überall  ist,  in  allen 
entstehenden  Rissen  des  verfestigten  Gesteines  Calcit  durch  die  Berg- 
feuchtigkeit abgesetzt  worden,  niemals  Quarz.  Dieser  letztere  ist 
im  Gegenteil  weggeführt  worden.  Am  weitesten  fortgeschritten  ist 
nun  diese  Metamorphose  in  den  Gerollen  des  Pontegana-Conglomerates; 
sie  hat  aber  stellenweise  schon  im  anstehenden  Lias  begonnen  (unser 
Dünnschliff  II  von   Molini).     Es   hängt   wohl    auch    die    Veränderung 
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der  Farbe  von  grauschwarz  zu  gelb  mit  dem  gleichen  Vorgang  der 
Metamorphose  zusammen  und  beruht  auf  einer  Oxydation  der  Eisen- 
erze und  zum  Teil  auch  des  organischen  Farbstoffes.  In  Überein- 
stimmung damit  sind  bei  Pontegana  von  mir  äusserlich  gelbe  GeröUe 
mit  noch  dunklem  Kern  gefunden  worden  und  ebenso  hellgrau  ge- 
wordene Hornsteine  mit  noch  dunkleren  Schliei'en. 

d)  Das  Ceinent  des  Pdidegana-Conglomerates. 

,Das  gröbere  Bindemittel  ist  nichts  anderes  als  ein  Conglo- 
merat  im  kleinen,  mit  bis  '/.;  cm  grossen  Brocken  und  Splittern  von 
grau\iolettem  Hornstein  und  mit  allen  den  beschriebenen  Liasvarie- 
täten  vom  quarzreichen  bis  zum  quarzfreien  Kalkgestein,  mit  quarzigen 
oder  kalkigen  Spongienresten.  Bestimmte  Gerolle  anderer  Herkunft 
wurden  nicht  gefunden.  Makroskopisch  erscheinen  alle  Kalkstein- 
geröllchen  gelblich,  die  Hornsteine  nie  dunkel,  sondern  hell,  „gebleicht". 
Das  eigentliche  Bindemittel  ist  Calcit,  der  aber  durchaus  nicht  lücken- 
los zusammenschliesst ;  es  zeigen  sich  vielmehr  unter  dem  Mikroskop 
alle  Übergänge  von  dem  noch  fast  leeren  Hohlraum  zwischen  be- 
nachbarten Gerollen  bis  zur  halbgefüllten  und  schliesslich  ganz  ge- 
schlossenen Druse. 

„Die  feinste  „Grundmasse",  in  der  makroskopisch  sich  keine  Ge- 
mengteile mehr  unterscheiden  lassen,  besteht  aus  einem  feinen  Gemenge 
von  Kalksteinsplittern  (z.  T.  mit  noch  erkennbaren  Spongienresten), 
seltenen  Hornsteinsplittern,  isolierten  Quarzen  und  sekundär  ausge- 
schiedenem Calcit,  dessen  polysynthetische  Zwillinge  bis  0,5  mm 
Durchmessei-  erlangen  können.  Dieser  sekundäre  Calcit  bildet  wohl 
nahezu  die  Hälfte  des  Gesteinsmateriales.  Eisen  ist  hier  wenig  vor- 
handen ;    Fossilien   im  Cement    konnten    nicht   nachgewiesen    werden. 

„So  lehrt  die  vergleichende  mikroskopische  Untersuchung  fast 
zweifellos  die  Identität  des  anstehenden  grauen  und  hellen  Lias  der 
Berge  im  Norden  von  Chiasso  mit  den  vorherrschenden  Gerollen  dos 
pliocaenenPontegana-Conglomerates:  Hier  wie  dort  Spongienkalke,  mit 
Hornstein.  Die  veränderte  gelbe  Färbung  der  alten  Gerolle  ist  der 
Ausdruck  derselben  Metamorphose,  welche  die  ursprünglich  kieseligen 
Spongiennadeln  calcitisch  umgewandelt  hat.  Das  Bindemittel  besteht 
aus  dem  gleichen,  nur  feiner  zerkleinerten  Material  mit  calcitischer 
Verkittung." 

Am  Ende  unserer  Betrachtung  über  die  Pliucaeiibildung  ange- 
langt, bleibt  nochmals  zu  betonen,  dass  wir  nirgends  Spuren  einer 
Aufrichtung  des  Pliocaen  nach  seiner  Ablagerung  getroffen  haben. 
Die  Stellen,  wo    die   Pliocaenschichten    nicht   ganz  horizontal    liegen, 
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sind  iiiclit  einheitlich,  sondern  lokalisiert  und  verschieden  und  des- 
halb anders  als  durch  Dislokation  zu  deuten.  Es  handelt  sich  teils  um 
primären  schiefen  Absatz  auf  schiefer  Unterlage  bergauswärts  fallend, 
teils  um  wechselvolle  torrentielle  Schichtung  (Nordseite  von  Pontegana 
im  Conglomerat),  teils  um  lokale  Stauchungen  des  noch  nicht  ver- 
festigten Gesteines  durch  schwere  Einlagerungen.  Das  höchste  Niveau, 
in  welchem  wir  sicher  marines  Pliocaen  gefunden  haben,  ist  27.'J  m 
bis  280  ni  (Roncagliaschlucht).  Fehlt  einerseits  der  Beweis  für  eine 
aufrichtende  Dislokation  des  Pliocaen,  so  müssen  dagegen  vielleicht 
die  280  m  Meei'höhe  als  Beweis  für  allgemeine  Hebung  des  Unter- 
grundes seit  der  Pliocaenzeit  angesehen  werden.  Selbstverständlich 
ist  es  möglich,  dass  diese  Hebung  auch  das  Gefälle  der  Schichten 
etwas  verstellt  hat,  aber  der  Betrag  dieser  Verstellung  bleibt  unter 
der  Möglichkeit  eines  bestimmten  Nachweises,  und  ist  verschwindend 
gegenüber  der  alpinen  Aufrichtung  der  älteren  Schichten. 

13.   Glaciale  Ablagerungen. 

Die  uns  beschäftigende  Gegend  ist  reichlich  mit  Gletscherschutt 
Übergossen ,  und  dieser  ist  im  grossen  ganzen  in  eine  Anzalil  sich 
südlich  abstufender  Terrassen  geordnet.  Ein  Bück  auf  Taf.  I 
Fig.  1  macht  diese  Ausgleichung  der  früher  viel  unregelmässige- 
ren  Oberfläche  deutlich.  In  dem  ganzen  terrassierten  Vorlande 
der  höheren  Berge  beruhen  alle  Entblössungen  der  älteren  Ge- 
steine auf  postglacialen  Erosionen.  Nur  am  steilen  Liasgehänge 
im  NE  unseres  Kartengebietes  und  andererseits  am  Monte  Olimpino 
gibt  es  Stellen,  die  nie  von  Gletscherschutt  bedeckt  waren.  Im  be- 
sonderen ist  zu  beachten,  dass  der  Gletschersehutt  auch  auf  den  vor- 
hin besprochenen  Pliocaengebilden,  trotz  annähernd  gleicli  flacher 
Lagerung,  nicht  konkordant  und  nicht  harmonisch  aufliegt, 
sondern  dass  auch  die  Oberfläche  der  pliocaenen  Ablagerungen  eine 
starke  Erosion  erfahren  hat,  bevor  die  Gletscherablagerungen  erfolgt 
sind.  Diese  Erosionsfläche  bedeutet  den  zeitlichen  Teilstrich  zwischen 
Pliocaen  und  Diluvium,  der  überall  durchaus  scharf  ist  und  nirgends 
sich  verwischt.  Auf  dem  kleinen  Räume  des  hier  untersuchten  Ge- 
bietes lassen  sicli  keine  klaren  Belege  für  eine  Zweiteiiigkeit  oder 
Mehrteiligkeit  der  Eiszeit  auffinden,  so  oft  Ceppo  und  Grundmoränen 
manchmal  abwecliseln.  Der  eigentliche  „Feretto"  liegt  ausserhalb 
unseres  Kartenausschnittes.  Wallmoränen  fehlen,  wir  finden  dagegen 
in  ausgezeichneter  Entwicklung  und  oft  grosser  Mächtigkeit  Grund- 
moränen und  meistens  darüber  verschwenimte  Moränen  und 
fluvioi:;laciale    oft    fest    verkittete    Schotter.     Diese    letzteren 
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Gebilde  sind  meistens  als  „Ceppo"  ')  bezeichnet  worden.  Immer  treffen 
wir  unten  Grundmoräne,  oben  gut  geschichteten,  geschwemmten  Ceppo. 
dazwischen  unregelmässigen  Wechsel  und  Mischung.  Unter  dem  Ver- 
schwemmten auf  der  Grundmoräne  erscheinen  an  zahlreichen  Stellen 
kleine  Quellen.  In  unserem  Gebiete  gibt  es  enorme  glaciale  Auf- 
schüttungen, Grundmoränen  bis  zu  30  m  Mächtigkeit,  Ceppo  stellen- 
weise noch  mächtiger.  Im  Sammelgebiete  der  ßreggia,  der  Valle 
di  Muggio,  treffen  wir  an  Vorsprüngen  und  auf  Terrassen  stets  mächtige 
Moränen,  dazwischen  und  darunter  tiefe  Erosionsschluchten.  Die 
Gegend  zeigt  überall,  dass  die  Gletscher  hier  fast  nur  aufgeschüttet, 
nicht  erodiert  haben.  Für  mein  Gefühl  bedeutet  eben  doch  immer 
noch  eine  Grundmoräne  von  20  bis  30  m  Mächtigkeit,  dass  der 
Gletscher  hier  den  Fels  nicht  wesentlich  abgehobelt,  sondern  %aelmehr 
mit  Moräne  beschützend  überdeckt  hat. 

Sowohl  für  die  Grundmoränen  wie  für  den  Ceppo  ergibt  sich,  dass 
weit  mehr  als  '■'/'lo  der  Geschiebe  im  Gebiete  unseres  Kartenausschnittes 
Liaskalk  u.  Hornsteine  des  Liaskalkes  sind,  daneben  kommen  nur  wenige 
Trümmer  aus  Pontegana-Conglomerat  etc.  und  überall,  aber  meistens 
nicht  häufig,  Blöcke  von  krystallinischen  Silicatgesteinen  vor.  Auch  die 
Moränen  am  Eingang  in  Val  Muggio  oberhalb  Morbio  enthalten 
krystalline  Blöcke.  Unter  den  krystallinen  Gesteinen  herrschen  Am- 
phibolite,  Diorite  von  mir  unbekannter  Herkunft  vor.  Recht  zahlreich 
und  in  grossen  Blöcken  trifft  man  solche  nördlich  von  Morbio  inferiore. 
Moränen  wie  Ceppo  haben  durch  das  Vorherrschen  des  grauen  Lias 
ein  sehr  lokales  Gepräge.  Weiter  gegen  S  und  besonders  SW  ändern 
sich  die  Verhältnisse  in  dem  Sinne,  dass  die  nichtliasischen  und  be- 
sonders die  krystallinischen  Geschiebe  stark  an  Häufigkeit  zunehmen. 
So  haben  wir  notiert  südlich  von  Bonago  viele  helle  Kalke,  viele 
Diorite  und  viel  roter  Verrucano  im  Ceppo,  bei  Trevano  viel  krystal- 
line Blöcke  in  der  Grundmoräne,  bei  Folla  bis  50 "/o  roten  Quarz- 
porpliyr  im  dort  wohl  30  m  mächtigen  Ceppo. 
a)  Gruiidmoränei/. 

Die  Grundmoränen  im  Talkessel  unten  sind  am  i-eichsten  an  Ton- 
schlamm. Derselbe  ist  bald  hell  blaugrau,  bald  durch  Oxydation 
gelb.  In  dem  Gebiete  zwischen  Baierna  und  S.  Antonio  werden  die 
Grundmoränen  schon  seit  langer  Zeit  zur  Ziegelei  ausgebeutet.  Hier 
handelt  es  sich  vielleicht  zum  Teil  um  Absatz  von  Gletscherbach- 
schlamm in  einem  Staubecken  vor  dem  sich  zurückziehenden  Gletscher 
und  ich  möchte  vermuten,  dass  der  gleiche  Grundmoi-änenlehm  sich 
noch  vielerorts   unter    der  Alluvialebenc   zwischen    doi-t    und  Chiasso 
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linde.  Der  Grundmoränenlehm  bei  den  Ziegeleien  von  Baierna  ist 
damals  von  dem  Pliocaenton  nicht  unterschieden  worden.  Hier- 
drin fand  man  gekritzte  Geschiebe,  dort  am  Hügel  von  Pontegana 
die  Fossilien.  Allein  im  Grundmoränenlehm  südlich  Baierna  gibt  es 
keine  pliocaenen  Fossilien  und  im  Pontegana-Fossilienton  keine  ge- 
kritzten  Geschiebe.  Die  Grundmoräne  der  Ziegelei  enthält  geschrammte 
Geschiebe  spärlich,  strichweise  häufig.  Sie  lässt  sich  westlich  ver- 
folgen bis  in  das  Tobel  des  Roncagliabaches,  wo  man  sie  dann  deut- 
lich der  aberodierten  Oberfläche  des  Pliocaentones  auflagern  sieht. 
Fast  der  ganze  südlich  anschliessende  Hügel  von  Cereda  ist  Grund- 
moräne. Der  sehr  prägnante  Hügel  von  S.  Antonio  ist  ein  aufsitzen- 
der Rest  von  Ceppo,  und  ein  weiterer  ('epporest  bildet  die  Ostecke 
von  Cereda. 

Die  höher  an  den  Gehängen  gelegenen  Grundmoränen  sind  durch- 
schnittlich reicher  an  Geschieben  —  fast  alle  Geschiebe  sind  ge- 
schrammt. 

Ausgezeichnete  Grundmoräneu  treffen  wir  ferner  bei  Sovernigo 
und  unter  Ca  del  Dosso.  Der  Engpass,  den  die  Breggia  an  der 
italienischen  Grenze  eingeschnitten  hat,  geht  ganz  durch  Grundmoräne, 
die  in  senkrechten  Wänden  ansteht.  Er  ist  also  postglacial,  er 
durchschneidet  Grundmoräne  und  Ceppo  auf  volle  60  bis  70  m  Höhe. 
Gerade  rechts  am  Bachbett,  am  Eingang  des  Durchbruches  taucht 
noch  eine  zur  Zeit  ca.  2  m  hohe  Klippe  von  grauem  Liasfels  mit 
60"  NE  fallenden  Schichten  auf.  Im  linken  Bachbord  linden 
wir  nur  Moräne,  der  vorglaciale  Tallauf  kann  also  noch  tiefer  ge- 
wesen sein. 

Wiederum  finden  wir  ausgezeichnete  Grundmoräneu  in  den  Bach- 
turchen  unter  Fontaneila,  über  dem  Pontegana-Conglomerat  zwischen 
Morbio  superiore  und  Castello  S.  Pietro,  besonders  an  der  Strasse, 
die  von  der  Breggiabrücke  bei  Molino  nach  Castello  S.  Pietro  hin- 
auf führt. 

Sodann  erscheinen  die  Grundmoränen  als  zusammenhängender 
Streifen  von  südlich  Castello  S.  Pietro  bis  gegen  Pontegana  im  rechten 
Steilbord  des  Breggiatobels  über  den  Schichtenköpfen  des  Biancone,  der 
Scaglia  und  auf  dem  Pontegana-Conglomerat,  stets  bedeckt  mit 
Ceppo  und  Ceppoterrassen,  und  stets  kleine  Quellen  fördernd.  End- 
lich treffen  wir  Grundmoränen  mit  Bändertoncharakter  am  S-Abhang 
des  Ponteganahügels.  Kleinere  Grundmoränenausstiche  kommen  noch 
vielerorts  im  Ceppo  vor,  so  bei  Obino  etc. 
h)  Der  Q'ppo. 

Die  Verbindung  der  Grundmoränen  mit  dem  Ceppo  ist  an  hundert 
Stellen  zu  beobachten.     Geschwemmte  geschichtete  Streifen  wechseln 
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mit  imgeschich teter  Moräne  ab.  Bald  finden  wir  noch  Schrammen 
an  den  Ceppogeschieben,  bald  sind  sie  alle  verschwunden  und  durch 
Schlagpunkte  ersetzt.  Stets  nimmt  der  reine  Terrassencharakter  nach 
oben  zu.  Hie  und  da  ist  der  Ceppo  recht  grobgeröUig,  manchmal 
enthält  er  Sandbänke,  selten  auch  Bänke  von  mergeligen  bis  kalkigen 
Schichten  (Ceredahügel  Ostecke).  Grössere  Blöcke  sind  nicht  selten 
unabhängig  von  der  Schichtung  eingestreut.  Dies  alles  sind  typische 
Merkmale  der  sogen.  Übergangskegel.  Manchmal  ist  der  Ceppo  locker, 
manchmal  partiell  verkittet,  hie  und  da  gut  verkittet,  sodass  er  über- 
hängende Felsen  und  sogar  in  der  jetzigen  Breggia  grosse  Gerolle 
bilden  kann.  Im  Ceppo  haben  wir  nicht  selten  hohle  ausgelaugte 
Geschiebe  gefunden ,  ganz  wie  im  Deckenschotter  der  Alpen- 
nordseite. 

Sehr  häufig  ist  im  Ceppo  schiefe  Schichtung,  bedeckt  von  horizon- 
taler, ganz  nach  Deltaart  zu  sehen.  Oft  ist  die  Grenze  zwischen 
den  schiefen  und  den  oben  flachen  Schichten  sehr  scharf,  oft  ver- 
mittelt. Ich  habe  den  Eindruck  erhalten,  dass  im  Becken  von  Chiasso 
ein  Stausee  war,  dessen  Niveau  successive  gesunken  ist,  so  dass 
die  Ceppodeltas ,  welche  aus  dem  Valle  di  Muggio  hervorbrachen, 
immer  wieder  vom  Flusse  durchschnitten  und  seitlich  als  Terrassen  zu- 
rückgelassen worden  sind,  während  immer  wieder  neue  Schuttkegel  sich 
in  tieferem  Niveau  ansetzten.  (Taf.  I,  Fig.  1).  Sehr  deutliche  Delta- 
struktur, Übergusschichtung,  d.  h.  also  unten  Schichten  von  10  ])is 
25"  Gefälle  talauswärts,  oben  von  flach  auflagernden  Schichten  l^e- 
deckt,  fand  ich  im  Ceppo : 

Westlich  neben  Ca  del  Dosso  in  grosser  Kiesgrube  bei  ca.  271)  m 
Kiesgrube  S-Seite  an  Pontegana  bei  ca.  270  m  Meerhöhe 
Santa  Lucia  bei  300  m, 

Kiesgruben  zwischen  Castello  S.  Pietro  und  Obino  bei  490  m 
Über  dem  Pontegana-Conglomerat  SW  von  Morbio  sup.  bei  400  m 
In    beschränkter  Ausdehnung   noch  an  vielen  Stellen,    besonders 
im  Übergangsgebiet  von  Grundmoräne  und  Ceppo. 

Die  Grenzflächen  zwischen  den  oben  flachen  und  unten  schiefen 
Schichten  fallen  nicht  in  ein  oder  zwei  Niveaux  zusammen,  die 
als  einstige  andauernde  Seeniveaux  gedeutet  werden  könnten ,  sie 
finden  sich  in  einer  fast  kontinuierlichen  bergauswärts  fallenden 
Serie.  Nur  bei  den  beiden  grossen  Kiesgruben  vor  dem  Talkessel 
von  Chiasso,  bei  Ca  del  Dosso  und  Pontegana  haben  wir  gleiches 
Niveau  der  Seefiäche,  in  welche  das  Delta  vorgerückt  ist,  und 
dieses  Niveau  entspricht  dem  noch  undurchschnittenen  Riegel  der 
Breggia. 
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In  den  Umgebungen  von  Lugano  und  am  Luganersee  fehlt  das 
hier  so  auffallende  Phänomen  des  Ceppo.  Dieser  beginnt  erst  unterhalb 
Capolago  vor  Mendrisio.  Da  setzt  er  aber  auch  sofort  ein  in  zahl- 
reichen Terrassen,  die  Talgehänge  bis  auf  180  m  über  den  Talboden 
hinauf  verkleisternd,  je  eine  niedrigere  Terrasse  in  die  höhere  einge- 
setzt. Die  ganzen  Terrassenfläcben  von  Mendrisio  bis  Baierna  links- 
seitig des  Roncagliatlusses  ebenso  wie  die  entsprechenden  rechts- 
seitigen mit  Dörfern  besetzten  Terrassen  sind  alle  von  Ceppo  ge- 
bildet, der  meistens  erst  nach  Art  von  Aufschüttungsterrassen  ge- 
bildet, dann  wieder  von  Erosion  durchtalt  ist,  worauf  teilweise  jeweilon 
wieder  jüngere  Aufschüttung  in  tieferem  Niveau  gefolgt  hat. 

14.  Recente  Ablagerungen. 
Abermals  folgt  eine  Erosionsfläche  und  postglaciale  Talbildung. 
Als  recente  Ablagerungen  sind  die  wenig  mächtigen  Alluvionen  in 
der  Ebene  von  Chiasso ,  die  Humusbildung  etc.  und  besonders  noch 
der  Quellentufif  zu  nennen,  der  den  Fuss  des  obersten  Pontegana- 
€onglomeratanschnittes  im  linken  Talgehänge  der  Breggiaschlueht 
unter  Morbio  superiore  bis  fast  zum  linken  Pfeiler  der  verschwun- 
denen Brücke  verhüllt.  Es  lohnt  sich  nicht,  weiter  auf  diese  Ab- 
lagerungen einzutreten.  Der  Laghetto  bei  Chiasso  und  die  Sümpfe 
bei  Pra  Bolla  scheinen  Reste  alter  Seestauung  im  Becken  von 
Chiasso  zu  sein  —  vielleicht  der  Rest  der  grossen  Stauung,  welche 
die  Ablagerung  des  feinen  Tones  und  vielei'orts  die  Deltastruktur 
des  Ceppo  bedingt  hat. 


VI.   Znsaimnenstenuiig'  der  Resiiltiite  für  die  gieolosrisclie  (iescliiclite  der 
Um!?ebuiig  von  Clilasso. 

Nach  den  mitgeteilten  Beobachtungen  niuss  die  geologische 
Geschichte  unseres  Untersuchungsgebietes  ungefähr  die  fol- 
gende gewesen  sein: 

Carbonzeit:  Faltung  älterer  Gesteine,  Erosion,  Discordanztrans- 
gression  der  Carbon-Conglomorate  auf  senkrechtem  Gneiss  (Beweis- 
stelle: Manno  bei  Lugano). 

Perm:  Porphyrausbrüche,  Ablagerung  der  Porphyrdecken  und 
des  Verrucano  discordant.  transgredierend  auf  dem  älteren  aufge- 
ricbteten  Gebirge.     Senkung. 

Triaszeit:  Ablagerung  der  Triassedimente  in  süd-  und  ost- 
alpiner Ausbildung,  Auffüllung  und  Hebung. 

Schhiss  der  Triaszeit:  Flaches  Festland,  Erosion,  Bildung  von 
Karren  und  Terra  rossa. 
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Liaszeit:  Senkung,  Transgression  des  unteren  Liasmeeres.  Bil- 
dung des  Brocatello  d'Arzo  und  Marmo  d'Arzo. 

Ablagerung  mächtiger  Spongitenkalke  und  Hornsteine. 

Zunehmende  Meertiefe,  tonreichere  Absätze  des  Ammonitico  rosso, 
üscillatorischer  Wechsel  von  Kalk  und  Mergel  oder  Tonabsätzen. 

Doggerzeit:  unveränderte  Verhältnisse,  Absatz  von  Kalk  und 
Ton  in  oscillatorischem  Wechsel,  dazu  von  Hornsteinlagen. 

Malmzeit:  Tiefmeer,  Zunahme  der  Hornsteine,  Radiolarit,  rote 
Farbe  der  Absätze  (ca.  40  m). 

Tithonzeit:  Plötzlicher  Umschlag  in  Absatz  reinen  Foramini- 
ferenkalkes  (Biancone  50 — 100  m). 

Kreidezeit:  Plötzlicher  dauernder  Umschlag  in  bunten  Tonmergel- 
niederschlag (Scaglia),  noch  foraminifcrenreich,  allmähliche  Abnahme 
der  Meertiefe. 

Eocänzeit:  Fortdauer  des  tonigen  Niederschlages  mit  Einmen- 
gung weissglimmerigen  Sandes  (Flysch),  oscillatorischer  Wechsel  von 
Ton  und  Sandabsatz. 

Oligocaen-Miocaen :  Hebungen,  Erosionen,  Ablagerung  der 
Molassenagelfluh  und  des  Molassesandstoines  auf  Erosionsfläche  des 
wenig  gehobenen  Flysch. 

Miocaen:  Grosser  erster  alpiner  Horizontalschub,  Faltung  und 
Aufrichtung  der  Schichten  bis  und  mit  der  Tertiärnageltluh  (Profil 
Breggiaschlucht  bis  und  mit  Mte.  Olimpino),  Haupterosion,  Ausbildung 
von  Tälern. 

Pliocaen:  Senkung,  gro.sse  scharfe  Transgression  des  Pliocaen- 
ineeres  am  Südfuss  der  Alpen.  Täler  werden  zu  Fjorden,  Ablagerung 
des  Pliocaentones  in  den  Meerbuchten  und  des  Pontegana-Conglome- 
rates  in  Tal  und  Fjord. 

Beweise:  flache  Lage  des  Pliocaen,  Transgression  des  horizontalen 
i'ontegana-Conglomerates  in  der  Breggiaschlucht  aufwärts  von  Ghittel 
auf  den  steilen  Schichten  von  Scaglia,  Biancone,  Dogger,  Lias,  Ammo- 
nitico rosso.  Einlagerung  des  Pontegana-Conglomerates  in  ein  altes 
Tal  in  diesen  Schichten. 

Seither  relative  Hebung  um  ca.  300  m  aus  dem  Pliocaenmeer. 

Beweis :  jetzige  Höhenlage  flach  geschichteten  marinen  Pliocaens 
'J.'.O  bis   280  m. 

Diluvium:    Fortgang  der  Erosion. 

Beweis:  unebene  Erosionsfläche  zwischen  Pliocaenton  und  Moräne 
oder  Ceppo  am  NE -Abhang  von  Pontegana,  im  Roncagliatal  west- 
lich S.  Antonio,  in  der  Talschlucht  unter  Fontanella,  unebene  Erosions- 
oberfläche am  Pontegana-Conglomerat  SW  von  Ghittel  und  zwischen 
Ghittel  und   Vigna,  an  der  Noi-dseite  von  Cereda  etc. 
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VoiTückeii  der  Uletscliei-,  diacordante  Trausgression  der  Grund- 
moräiien,  Talverschluss  unterhalb  Chiasso,  Rückzug  der  Gletscher, 
Bildung  von  Stauseen;  die  Gletscherbiiche  spülen  die  Moränen  und 
arlteiten  sie  um  zu  Ceppo. 

Postglacialzeit:  Durchsägen  der  Moränenkluse  NE  von  Chiasso. 
Sinken  der  Stauseen,  Ausspülen  postglacialer  Täler  (Breggiaschlucht, 
Schluchten  im  Muggiotal  ca.  100  m  vertieft,  Schlucht  unter  Fontanella, 
Sclilucht  westlich  Balenia,  Roncagliaschlucht  etc.). 

Am  Nordrand  der  Alpen  gibt  es  kein  nachweisbares  Pliocaen. 
Die  Zeitgrenze  der  alpinen  Faltung  war  dort  nicht  so  genau  zu  be- 
stimmen, man  wies  der  Dislocation  die  ganze  Pliocaenzeit  zu.  Am 
Südrand  der  Alpen  war  Pliocaen  mit  Diluvium  und  mit  Flysch  z.  T. 
verwechselt  worden.  Man  sprach  deshalb  auch  hier  von  nachpliocaener 
Auffaltung.     Nun  endlich  scheint  mir  die  Sache  klar  zu  liegen. 

Am  Südrande  der  Alpen  ist  eine  enorme  Abtragung  der  Ablage- 
rung des  Pliocaen  vorangegangen.  Das  marine  (wahrscheinlich  untere, 
wenigstens  mittlere)  Pliocaen  liegt  flach  auf  den  erodierten  Schichten- 
köpfen der  alpin  aufgerichteten  Gesteine.  Die  alpine  Faltung 
war  also  hier  vor  der  Pliocaenzeit  vollendet. 

Dann  wurde  die  Oberfläche  des  Pliocaen  abermals  unregelmässig 
abgetragen,  und  auf  dieser  Abtragsfläche  liegen  dann  die  Gletscher- 
bildungen. Nirgends  kommt  eine  Mischung  von  Pliocaen  und 
Glacial  vor,  beide  sind  zeitlich  und  faciell  scharf  getrennt. 

Ob  der  Deckenschotter  des  Nordrandes  der  Alpen  pliocaen  oder 
diluvial  sei,  ist  eine  andere  Frage.  Man  hat  sich  vielfach  gewöhnt, 
den  Deckenschotter  als  pliocaen  anzunehmen,  ohne  dafür  irgend  einen 
stichhaltigen  Grund  zu  keimen.  Man  wünschte  eben  am  Nordrande 
einen  Stellvertreter  des  Pliocaen  zu  haben.  Mir  scheint  aber,  die 
Grenze  von  Pliocaen  und  Diluvium  sollte  doch  am  vernünftigsten 
dahin  gelegt  werden,  wo  der  grosse  Klimawechsel  und  der  grosse 
Facieswechsel  stattgefunden  hat,  d.  h.  vor  den  ersten  Abstieg  der 
Gletscher  ins  Vorland  hinaus  —  also  vor  den  Deckenschotter.  Decken- 
schotter pliocaen  zu  nennen  ist  nicht  gerechtfertigter,  als  marine  Ab- 
lagerungen, in  welche  gleichzeitige  Moränen  sich  mischen,  diluvial  zu 
nennen.  Nun  aber  sehen  wir  auch  am  Südrande  der  Alpen  Pliocaen 
und  Glacial  scharf  getrennt.  Warum  sollten  wir  nicht  auch  hier 
das  Diluvium  mit  dem  Glacialen  beginnen  lassen.  Dass  die  erste 
grosse  Vergletscherung  der  Alpen,  die  Deckenschottervergletscherung, 
bloss  dem  Nordrande  angehört  und  am  Südrande  sich  nicht  gezeigt 
habe,  ist  doch  zum  mindesten  unwahrscheinlich.  Ich  kenne  keinen 
Grund  dafür,  dass  auf  dem  marinen  Pliocaen  bei  Chiasso  aufliegende 
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Grundnioränen  jünger  sein  sollten,  als  die  Grundnioränen  unter  dem 
Deckenschotter  der  Nordschweiz.  Dass  pliocaene  Ablagerungen  am 
Nordrande  der  Alpen  überhaupt  fehlen,  ist  nicht  verwunderlich  — 
das  Land  lag  über  Meer  und  war  in  starker  Abspülung  begriffen, 
bei  Chiasso  dagegen  bespülte  das  Meer  den  Südfuss  der  Alpen.  Mir 
erscheint  somit  am  wahrscheinlichsten,  dass  auch  das  nördliche  Dilu- 
vium samt  dem  Deckenschotter  jünger  ist,  als  das  Pliocaen  von  Pon- 
tegana.     Sicherheit  wird  schwer  zu  erlangen  sein. 

Der  grosse  Unterschied  im  Bau  des  Alpensüdrandes  (S) 
und  des  Alpennordrandes  (N)  ist  auffallend;  er  besteht  für  die 
Umgebung  von  Chiasso  ungefähr  in  folgendem : 

S:  Streichen  schwankend  von  SW — NE,  W — E,  auf  kürzere 
Strecken  sogar  NW — SE  (Umgebung  von  Chiasso). 

N:  Streichen  weniger  schwankend,  konstanter  WSW— ENE. 

S:  Schichtfolge  Perm  bis  und  mit  Molasse  s trat i graphisch 
einfach  und  normal  und  von  den  Alpen  abfallend. 

N:  Schichtlage  kompliziert,  repetiert,  vorherrschend 
stratigraphisch  verkehrt  und  gegen  die  Alpen  einfallend,  ge- 
liildet  durch  flache  Uberfaltungsdecken,  die  sich  an  der  Molasse  stauen. 

S :  Molasse  ein  einfaches,  sehr  wahrscheinlich  ursprünglich  etwas 
diskordant  aufgelagertes  und  dann  aufgerichtetes,  von  den  Alpen 
wegfallendes  Randgebilde  aus  krystallinen  Ueröllen. 

N:  Molasse  mit  mehreren  Antiklinalen  und  Synklinalen,  z.  T.  vor 
Anstauung  oder  Überschiebung  durch  ältere  Gebilde  erodiert,  poly- 
gene  und  Kalk-Conglomerate  wechselnd. 

S:  Alpine  Dislocation  nach  Oligocaen  oder  Miocaen  und  vor 
Pliocaen.  Hauptdiskordanz  zwischen  Oligocaen  oder  Miocaen  einer- 
seits und  Mittelpliocaen  andererseits,  Disko rdanztransgression 
des  Pliocaen. 

N:  Alpine  Dislocation  nach  Miocaen  und  vor  Diluvium,  kein 
sicheres  Pliocaen  vorhanden,  Hauptdiskordanz  zwischen  Miocaen  und 
Diluvium,  Diskordanztransgression  des  Diluvium. 

Es  mag  auffallen,  dass  die  alpine  Stauung  am  Alpensüdrande 
sowohl  nach  Beginn  als  nach  Schlusstermin  als  sehr  wahrscheinlich 
etwas  älter  erscheint,  als  diejenige  am  Alpennordrande,  S:  \or 
Pliocaen,  N:  vor  Diluvium,  wahrscheinlich  während  Pliocaen.  An- 
dererseits ist  man  doch  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  oberen 
alpinen  Uberfaltungsdecken  jünger  als  Erosion  in  aufgerichtetem 
Miocaen  sind  und  dennoch  ihre  Wurzel  im  Süden  haben.  Mir  scheint 
aber  darin  kein  Widei'spruch  zu  liegen.  Ich  denke  mir  die  Reihen- 
folge der  Alpendislocationen   vorläufig  wie  folgt: 


4S  All.erl   lli'iiM. 

Die  liegeiulen  Überfaltungsdeckeii  liabeii  in  ihren  Wurzelregioneu 
wahrscheinlich  in  der  Oligocaenzeit  begonnen,  die  nördlicheren  zuerst, 
dann  eine  iiacii  der  andern  der  südlicheren,  zuletzt  die  „ostalpine 
Decke"  mit  der  südlichsten  Wurzel.  Unser  Gebiet  um  Chiasso  ge- 
hurt dem  südlichen  Fusse  und  den  jüngsten  Schichten  der  Gewölbe- 
schenkelregion der  ostalpinen  Uberfaltungsdecke  an.  Die  Wurzeln 
und  die  „Embryonalfalten"  der  verschiedenen  Decken  waren  ursprüng- 
lich wenigstens  so  weit  von  einander  entfernt,  als  der  Breite  der  in 
normale  Mächtigkeit  aiisgeglätteten  Decken  entspricht.  Die  Decken 
sind  dann  flach  überschoben  worden  und  hierbei  gingen  gewiss  die 
oberen  Decken  rascher  nach  Nord  als  die  unteren,  weil  jeweilen  bei 
einer  höheren  Deckentalte  zui-  Bewegung  der  Unterlage  noch  der 
eigene  Wui'zelschub  dazu  kam.  Gegen  Knde  der  Überschiebung  sehen 
wir  die  Wurzeln  der  verschiedenen  Decken  immer  dichter  aneinander 
gedrängt.  Erst  hierdurch  werden  die  Schichten  in  den  Wurzeln  aus 
flacher  Lage  steil  aufgerichtet.  Damit  aber  hat  auch  der  Schub  der 
einen  Decke  über  der  andern  aufgehört.  Die  Decken  bilden  sich 
nicht  mehr  aus  dem  ihnen  einzeln  zukommenden  Schub  weiter  aus. 
Dafür  fängt  jetzt  die  autochtone  Unterlage  der  Decken  an,  sich  unter 
den  Decken  noch  mehr  aufzufalten  in  der  Region  von  Mont  Blanc 
und  Aiguille  rouge ,  Gotthard-  und  Aare-Massiv  etc.  Es  entstehen 
diese  Zentralmassive  unter  den  Decken ,  während  der  Südrand  der 
Alpen  ohne  weitere  bedeutende  Schichtverstellungen  als  Ganzes  gegen 
Norden  drängt.  Durch  die  Aufstauung  der  autochthonen  Central- 
massive  werden  die  Überfaltungsdecken  ins  Niveau  stärkerer  Ab- 
witterung  gehoben.  Ihr  Nordteil  wird  von  der  Wurzel  abgetrennt 
und  aus  dem  Abspülungsmaterial  der  oberen  Decken  ist  zu  einem 
grossen  Teil  die  miocaene  Nagelfluh  am  Nordrand  der  Alpen  ent- 
standen. Der  Horizontalschub  geht  aber  noch  etwas  weiter  und 
schiebt  am  Nordrand  der  Zentralmassive  noch  weitere  autochthone 
Falten  an,  während  zugleich  die  von  ihrer  Wurzel  schon  getrennten 
Decken  durch  ihren  Untergrund  mitgeschleppt  werden,  bis  auch  sie 
mehr  und  mehr  an  den  autochtonen  Molassefalten  ihre  Stirnen  stauen, 
sekundär  fälteln  und  schliesslich  an  ungleichen  Widerständen  zer- 
schellen. In  dieser  Phase  der  Bewegung  gehen  die  verschiedenen  aus 
Süden  stammenden  Decken  nun  gleich  schnell  und  ungefähr  gleich 
schnell  wie  die  autochthone  Unterlage,  manche  als  steifer  Klotz  auf- 
liegend, andere  sich  mehr  oder  weniger  mit  der  autochthonen  Unter- 
lage harmonisch  faltend.  Südlich  ist  nur  noch  Bewegung  nach  Nord 
ohne  neue  Faltung,  der  Zusammenschub  aber  stösst  weiter  nördlich 
noch  die  letzten  Falten  an,  das  Juragebirge  mit  inbegriffen,  stets  die 
niirdlicheren  als  die  späteren,  sowohl  in  der  autochthonen  Unterlage, 
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in  welcher  die  Bewegung  nun  hauptsächlich  sitzt ,  als  auch  in  den 
darauf  wurzellos  liegenden  und  in  dieser  Phase  passiv  als  Ganzes 
mitgetragenen  Decken  oder  Deckenstücken.  Die  spätesten  Faltungen 
und  Horizontaldislocationen  der  Alpen  sind  diejenigen  am  Nordrand; 
zum  Teil  sind  sie  erst  gegen  Schluss  der  Pliocaenzeit  in  der  Stirn- 
region der  gleichen  liegenden  Faltendecken  entstanden,  die  ihrer  ersten 
Entstehung  nach  die  ersten  und  ältesten  gewesen  sind. 

Die  endgiltige  Ausbildung  des  nördlichsten  Alpenrandes  könnte 
also  wohl  jünger  sein,  als  die  Auffaltungen  am  Südrand  der  Alpen. 
Die  Nordranddislocationen  haben  vermutlich  im  Pliocaen 
bis  an  dessen  Schluss  stattgefunden,  diejenigen  am  Süd- 
raud  der  Alpen  waren  in  der  Pliocaenzeit  sicher  schon  fertig. 
Damit  stimmt  vortrefflich  überein  das  alte ,  von  dem  geologischen 
Bau  viel  weniger  abhängige  orographische  Gepräge  der  Landschaft 
in  den  Südalpen,  der  Zusammenhang  von  Form  und  jüngsten  Dislo- 
cationen  in  den  Xordalpen.  So  sind  zwar  in  ihren  Anfängen  die 
oberen  Decken  mit  südlicherer  Wurzel  die  jüngeren,  allein  dort  in 
der  Südwurzel  gelangte  die  auffaltende  Bewegung  früher  zum  Still- 
stand. Bei  den  autochthonen  Falten  der  nördlichen  Alpenzonen  und 
den  späteren  sekundären  Falten  innerhalb  der  Decken  scheinen  die 
südlicheren  die  älteren,  die  nördlicheren,  wenn  auch  nicht  im  Ein- 
zelnen, so  doch  gruppenweise,  die  jüngeren. 

Die  Gleichgewichtsbewegungen  des  ganzen  fertig  gefalteten  Alpen- 
körpers endlich,  welche  zur  Kückläufigkeit  von  Terrassen  und  Decken- 
schotter und  zur  alpinen  Talseenbildung  geführt  haben,  haben  sich 
erst  im  Diluvium  —  erste  oder  zweite  Interglacialzeit  —  vollzogen. 

Man  möge  mir  diese  Abschweifung  in  theoretisch  alpinme- 
chanische Vermutungen  zugute  halten.  Es  lag  mir  daran,  zu  zeigen, 
dass  das  Resultat,  welches  die  Untersuchung  der  Gegend  von  Chiasso 
über  das  relative  Alter  der  Südrandstauung  der  Alpen  gibt,  sich  mit 
unserer  nunmehrigen  Erkenntnis  der  Überfaltungsdecken  wohl  reimen 
lässt,  so  viele  Rätsel  die  Mechanik  der  Alpen  auch  noch  zu  lösen 
haben  wird,  und  so  sehr  es  auch  möglich  ist,  dass  neue  Erkenntnis 
uns  noch  wesentlich  andere  Keime  lehren  wird. 

Abgeschlossen  Sylvester  1905. 

Nachtrag.  Ein  Dünnschliff  au.s  dem  oben  crwälintcn  Kalk<;crölle  aus 
der  Nafj;elHuli  des  Monte  Olinipino  zeiRt  massenhaft  Lithothaniiiien ,  ferner 
Orbitoidcn  und  andere  Foraniinit'eren,  und  nur  wenige  Idastisclie  (jeniengteiie. 
Er  erweist  sich  als  gleich  mit  manchen  Abiinderungt'u  der  eociincn  Kalke  des 
Montorfano.  Durch  dieses  sehr  gut  gerundete  und  der  untersten  Schicht  der 
XagelHuh  angehörende  Gerolle  ist  bewiesen,  dass  die  NagelHuh  des  Monte 
Olimpino  wirklich  jünger  als  Eocaen  ist,  wie  wir  es  angenommen  liatten. 
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Die  Höhe  der  Firnlinie  am  Hüflgletscher 

uiiil    ciie 

Methode  der  Bestimmung  der  Höhe  der  Firnlinie 
im  allgemeinen. 

Von 

Ed.  Brückner  in  Halle  a/S. 


In  seiner  verdienstlichen  Untei'suchung  des  Hüfigletschers  kommt 
G.  A.  V^oskule  auch  auf  die  Höhe  der  Firnlinie  an  diesem  Gletscher 
zu  sprechen');  er  bestimmte  sie  zu  2650  m.  Die  Höhe  des  Gletscher- 
endes über  dem  Meer  beträgt  nach  ihm  1465  m;  die  mittlere  Rand- 
höhe der  Firnmulde  findet  er  ,aus  29  exakten  Höhenzahlen"  zu  3024  m. 
Er  fährt  dann  fort:  „Aus  den  angegebenen  Zahlen  sehen  wir,  dass 
die  Höhendifferenz  zwischen  mittlerer  Randhöhe  und  Firnlinie  374  m 
beträgt  und  zwischen  der  Firnlinie  und  der  Höhe  des  Gletscherendes 

1185  m Nach  Brückner  sollen  die  Differenzen  gleich  sein,  das 

heisst,  die  Firnlinie  sollte  bei  2244  m  Meei-eshöhe  liegen."  Voskule 
spricht  sich  hier  gegen  die  von  R.  Zeller  und  J.  Jegerlehner  auf 
meine  Veranlassung  auf  die  Gletscher  der  Schweiz  angewandte  Ku- 
rowskische  Methode  der  Bestimmung  der  Höhe  der  Schneegrenze 
aus^)  und  glaubt  sie  am  Hüflgletscher  ad  absurdum  geführt  zu  haben. 
Doch  liegt  der  Fehler  nicht  an  der  Methode  von  Kurowski,  sondern 
an  Herrn  Voskule,  der  jene  Methode  völlig  missverstanden  und 
falsch  angewendet  hat.  Da  mit  der  Methode  von  Kurowski,  wenig- 
stens zum  Teil,  die  Resultate  von  Zeller  und  Jegerlehner  über 
die  Schneegrenze  an  den  heutigen  Gletschern  der  Schweiz,  ferner 
auch  meine  Resultate  über  die  Höhe  der  Schneegrenze  an  den  quar- 
tären  Gletschern  der  Schweiz  in  verschiedenen  Stadien  ihres  Rück- 
ganges stehen  oder  fallen,    müclite   ich  hier  das  Missverständnis  von 


')  Diese  Zeilsclirift  XLIX   1904  S.  43. 

2)  L.  Kurowski.     Die  Höhe  der  Schneegrenze  mit  besonderer  Berücksichtigunj,' 
der  Finsleraarhorngruppe.   Geogr.  Abhandlungen  Bd.  V,  Heft  1,  S.  134.   Wien  1891. 
H.  Zell  er.    Die  .Schneegrenze  im  Triftgebiet.    XI.  Jahresbericht  der  geogiaph. 
Gesellschaft  von  Bern.     Bern  1S!)3. 

.1.  .Jegerlehner.     Die   Schneegrenze   in   den  Gleischergebieten  der  Schweiz. 
Beiträge  zur  Geophysik   V.     S.  4S6.     Leipzig  1902. 
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A'oskule  berichtigen,  indem  ich  die  von  uns  angewandte  Methode 
klarlege. 

Kurowski  fand,  als  er  für  eine  Reihe  von  Gletschern  des  Oetz- 
tales  die  mittlere  Höhe  bestimmte,  dass  diese  mittlere  Höhe  der  Höhe 
der  Schneegrenze  oder  Firnlinie  entsprach.  Darauf  baute  er  seine 
in  den  oben  erwähnten  Arbeiten  zur  Anwendung  gekommene  Me- 
thode auf;  sie  lässt  sich  kuiz  in  den  Worten  zusammenfassen:  Die 
mittlere  Höhe  eines  Gletschers  ist  gleich  der  Höhe  seiner  Firnlinie; 
um  die  letztere  zu  finden,  braucht  man  also  nur  die  mittlere  Höhe 
der  Gletscheroberfläche  festzustellen.  Als  mittlere  Höhe  der  Gletscher- 
oberfläche ist  dabei  die  wahre  mittlere  Höhe  zu  verstehen,  d.  h.  das 
Mittel  der  Höhen  aller  Differentiale  der  Oberfläche  des  Gletschers. 
Vorstellen  kann  man  sich  diese  mittlere  Höhe  einfach  in  folgender 
Weise:  Man  denke  sich  den  Gletscher  mitsamt  seinem  Felssockel 
durch  eine  vertikale  Fläche,  die  genau  den  Umrissen  des  Gletschers 
folgt,  aus  dem  Gebirgsstock  herausgeschnitten.  Wir  haben  dann  ein 
Prisma  vor  uns,  dessen  Basis  der  Horizontalprojektion  des  Gletschers 
auf  das  Meeresniveau  entspricht,  während  die  obere  Begrenzungsfläche 
von  der  faktischen  Gletscheroberfläche,  also  von  einer  krummen  wind- 
schiefen Fläche  gebildet  wird.  Die  mittlere  Höhe  dieser  Fläche  kann 
man  dadurch  erhalten,  dass  man  von  den  hochragenden  Partien  des 
Prismas  oben  Masse  weggenommen  und  auf  die  tiefliegenden  ge- 
schüttet denkt,  bis  beide  gleiche  Höhe  besitzen;  man  denkt  sich  also 
die  Oberfläche  des  Prismas  planiert,  ohne  dass  das  Volumen  des 
Prismas  sich  ändert.  Es  ist  dann  die  mittlere  Höhe  der  Gletscher- 
oberfläche gleich  der  Höhe  des  planierten  Prismas.  Wie  diese  Pla- 
nierung mit  Hilfe  der  hypsographischen  Kurve  sehr  einfach  ausge- 
führt werden  kann,  ist  in  den  oben  angeführten  Publikationen,  be- 
sonders der  von  Zeller,  dargelegt. 

Was  macht  nun  Voskule?  Er  nimmt  das  Mittel  der  Höhen 
von  29  Punkten  des  Kammes,  der  die  Firnmulde  des  Hüfigletschers 
umgibt,  ferner  die  Höhe  des  Gletscherendes  und  glaubt  im  arith- 
metischen Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen  die  mittlere  Höhe  der 
Gletscheroberfläche  zu  haben.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  so 
erhaltene  Wert  sich  sehr  weit  vom  wahren  Wert  der  mittlem  Höhe 
entfernen  kann.  Ist  die  Gletscheroberfläche,  in.sbesondere  das  Längs- 
profil des  Gletschers  im  Bereich  der  Gletscherzunge,  nach  oben  konkav, 
so  wird  der  auf  Voskules  Weg  gefundene  Wert  über  der  wahren 
mittlem  Höhe  liegen;  ist  die  Gletscheroberfläche,  vor  allem  das  Längs- 
profil der  Zunge,  nach  oben  konvex,  so  wird  Voskules  Wert  weit 
unter  die  wahre  mittlere  Höhe  fallen.  Letzteres  trifl't  für  den  Hüfi- 
uletscher  zu. 


h"2  Ed.  Brückner. 

J egerlehner ')  hat  nun  schon  zwei  Jahre  vor  V'oskules  Arbeit 
die  wahre  mittlere  Höhe  des  Hüfigletschers  bestimmt,  was  Voskule 
entgangen  ist;  er  fand  sie  und  damit  die  Höhe  der  Firnlinie  am  Hüfi- 
gletscher  zu  2670  m.  Man  vergleiche:  Voskule  findet  die  Firnlinie 
durch  direkte  Beobachtung  in  2650  m,  Jegerlehner  aus  der  mitt- 
leren Höhe  der  Gletscheroberfläche  in  2670  m,  Diöerenz  nur  30  in. 
Eine  bessere  Übereinstimmung  kann  man  nicht  wünschen.  So  kumme 
ich  zu  dem  genau  entgegengesetzten  Resultate  wie  Voskule:  Die 
mit  Hülfe  der  mittleren  Höhe  der  Gletscheroberfläche  be- 
stimmte Höhe  der  Firnlinie  stimmt  am  Hüfigletscher  treff- 
lich mit  der  durch  direkte  Beobachtung  gefundenen  überein. 
Diese  Übereinstimmung  zwischen  der  direkt  bestimmten  Firulinie  und 
der  nach  der  Kurowskischen  Methode  gefundenen  hat  sich  überall 
gezeigt.  Die  nach  Kurowskis  Methode  gefundenen  Höhen  stimmen 
auch,  wie  Jegerlehner  an  vielen  Gebieten  der  Schweiz  dargetan 
hat,  sehr  gut  mit  denen  überein,  die  durch  Verfolgen  der  Verbreitung 
kleiner  Gletscher,  also  mit  der  sogenannten  Gipfelmethode,  gewonnen 
werden.  Diese  Methode  basiert  auf  folgender  einfacher  Überlegung: 
Gipfel,  welche  kleine  Gletscher  tragen,  ragen  etwas  über  die  Schnee- 
grenze heraus;  etwas  niedrigere,  die  keine  Gletscher  tragen,  liegen 
darunter.  So  lässt  sich  durch  Grenzen  von  unten  und  oben  die  Höhe 
der  Firnlinie  sehr  zuverlässig  feststellen. 

Wenn  Kurowskis  Methode  so  gute  Resultate  ergibt,  so  ist 
das  keincsweg  Zufall,  viel  mehr  hat  sie  theoretisch  durchaus  ihre 
Berechtigung.  Den  Nachweis,  dass  die  mittlere  Höhe  der  Gletscher- 
oberfläche sehr  angenähert  gleich  der  Höhe  der  Firnlinie  sein  muss, 
hat  Kurowski  selbst  erbracht;  ich  habe  den  Beweis  bei  Gelegenheit 
einer  Besprechung  der  Kurowskischen  Arbeit  in  etwas  anderer 
Form  wiederholt  und  auch  Zell  er  gibt  ihn.  Da  dieser  Nachweis 
trotzdem  oft  übersehen  und  Kurowskis  Methode  als  rein  empirische 
Methode  nicht  so  gewürdigt  wird,  wie  sie  es  verdient,  so  sei  der 
Beweis  hier  nochmals  vorgeführt. 

Die  Firnlinie  oder  Schneegrenze  eines  Gletschers  ist  diejenige 
Linie,  entlang  deren  im  Laufe  eines  Jahres  genau  ebenso  viel  Schnee 
fällt  als  geschmolzen  werden  kann ;  oberhalb  überwiegt  der  Schneefall 
über  die  Abschmelzung,  unterhalb  herrscht  Abschmelzung  vor.  Wie  an 
der  Schneegrenze  Gleichgewicht  zwischen  Schneefall  und  Schneeschmelze 
besteht,  so  fällt  auch  auf  die  Oberfläche  eines  stationären  Gletschers-) 

')  Beiträge  zur  Geophysik  V,  Leipzig  1902,  S.  548,  Nr.  202. 

')  Über  den  Begrifl'  des  stationären  Gletschers  vergl.  Finsterwaldcr,  der  Ver- 
n.ngtgletscher.  Wissenschaftliche  Ergänzungshefte  zur  Zeitschrift  des  deutschen  und 
österreichischen  Alpenvereins.     Graz  1897. 
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genau  ebenso  viel  Schnee  als  auf  derselben  geschmolzen  werden  kann. 
Es  herrschen  also  auf  seiner  Oberfläche  in  ihrer  Gesamtheit  dieselben 
Verhältnisse  wie  längs  der  Schneegrenze.  Daher  darf  man  a  priori 
schliessen,  dass  eine  ganz  bestimmte  Beziehung  zwischen  der  Gletscher- 
oberflächc  und  der  Höhe  der  Schneegrenze  vorhanden  sein  muss.  Diese 
Beziehung  lässt  sich  in  der  Tat  deduktiv  entwickeln. 

Schneeiger  Niederschlag  «  und  Ablation  a  sind  Funktionen  der 
Höhe  //,  die  wir  darstellen  können  durch  /„  [/*]  und  /„  \]{\.  In  der 
Höhe  ]i,  der  Schneegrenze  gilt  dann  die  Gleichung : 

./;  VK\  =fa  V>A  oder  y„  L/»J  -/„  [A.]  =  0 
oder,  indem  man  die  Gleichung  mit  einer  positiven  endlichen  Grösse 
;;/  multipliziert, 

»Kfn\hs\-mf,[h,^  =  0. 

Zu  einer  ganz  ähnlichen  Gleichung  kommen  wir  auch  für  den 
ganzen  Gletscher,  sofern  dieser  stationär  ist,  d.  h.  weder  vorrückt 
noch  sich  zurückzieht,  so  dass  ein  vollständiges  Gleichgewicht  zwischen 
Schneezufuhr  und  Abschmelzung  besteht.  Denken  wir  uns  die  ganze 
Gletscheroberfläche  in  m  gleichgrosse  Teilchen  zerlegt,  so  ist  der 
Schneefall  auf  einem  beliebigen  Teilchen  eine  Funktion  seiner  Höhe, 
also  gleich  ,/„  \Jt^\  Die  gesamte  Menge  N  des  schneeigen  Nieder- 
schlages, die  auf  alle  ni  Teile  der  Gletscherobei-fläche  fällt,  ist  sonach 

x=  1 

Ganz  entsprechend  ist  die  Abschmelzung  A  auf  dem  ganzen  Gletscher 

^  =  SfAKl 

x=  1 

Für  einen  stationären  Gletscher  gilt  dann 

N  =  A  oder  A'~  A  =  0. 
Setze  ich  hier  die  Werte  für  N  und  A  ein,  so  erhalte  ich 


Dann  ist  also  auch 


^J'(/„L/'xl-/J/ü)  =  i). 


Diese  Gleichung  gilt  ganz  allgemein  und  besagt:  wenn  die 
Funktionen  bekannt  sind,  die  die  Abhängigkeit  des  schneei- 
gen Niederschlages  und  der  Ablation  von  der  Meereshöhe 
darstellen,  so  lässt  sich  für  einen  stationären  Gletscher  die 
Höhe  der  Schneegrenze  einfach  berechnen. 


54  Ell.  Brückner. 

Was  wir  nun  über  die  Änderung  der  Ablation  und  des  schneeigen 
Niederschlages  mit  der  Höhe  wissen,  lehrt  uns,  wie  Kurowski  im  ein- 
zelnen ausführt,  dass  beide  im  wesentlichen  der  Höhenabnahme  bezw. 
Höhenzunahme  proportional  sind  und  sich  sonach  durch  die  Gleichungen 

1/  =  t  -\-  u  ]>  a  =  0  -'rj'  li 

darstellen  lassen,  worin  t,  u,  «  und  ji  Konstante  sind. 

Es  geht  daher  unsere  obige  Gleichung  in  die  Form  über: 

>n  i[t  +  n  //,]  -  [o  ~^p  //,])  =  ^  ([<  +  u  AJ  -  [o  -^  p  K]) 

x=  I 

oder  umgeordnet,  wobei  t,  o,  ii  und  p  fortfallen : 

h^  =  1  y  h^. 

Der  Ausdruck  rechts  ist  nun  offenbar  nichts  anderes  als  die 
mittlere  Höhe  der  Gletscheroberfläche.  Es  ergibt  sich  also:  Wenn 
die  Menge  des  Schnees  genau  proportional  der  Höhe  zu- 
nimmt und  die  Intensität  der  Ablation  ebenso  abnimmt,  so 
muss  die  mittlere  Höhe  der  Gletscheroberfläche  genau 
gleich   der   Höhe    der   Schneegrenze    sein. 

Ganz  streng  besteht  nun  nicht  ein  arithmetisches  Verhältnis 
zwischen  schneeigem  Niederschlag,  bezw.  Ablation  und  Meereshöhe. 
Es  nimmt  vielmehr  der  schneeige  Niederschlag  langsamer  als  die 
Höhen  zu  und  andrerseits  die  Ablation  rascher  ab.  Man  kann  dieser 
Tatsache  dadurch  gerecht  werden,  dass  man  den  schneeigen  Nieder- 
schlag proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  Seehöhe  und  ebenso 
die  Ablation  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  See- 
höhe setzt.  Doch  ändert  sich  der  resultierende  Wert  für  die  Höhe  der 
Firnlinie  nur  um  einen  geringen  Betrag,  bei  einem  von  Kurowski 
durchgerechneten  Beispiel  nur  um  25  m.  Es  ist  bemerkenswert,  dass 
dort,  wo  von  einem  Gletscher  die  Firnlinie  durch  längere  direkte 
Beobachtung  und  aus  der  mittlem  Höhe  der  Gletscheroberfläche  be- 
stimmt wurde,  der  letztere  Wert  stets  um  einen  kleinen  Betrag, 
beim  Hüfigletscher  wie  wir  sahen  um  20  m,  höher  liegt  als  der  erste. 
Innerhalb  dieser  engen  Fehlergrenze  gibt  also  Kurowskis  Methode 
richtige  Resultate. 
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Erder  Teil:   Allgemeine  Gnindlagen. 

Kapitel  I. 
Bezeichnungen  und  Operationsregeln. 

Einleitung. 

Das  in  vorliegender  Arbeit  verfolgte  Ziel  ist,  möglichst  all- 
gemein gefasst,  folgendes :  Die  linearen  Substitutionen  bei  n  homo- 
genen Veränderlichen  bilden  ein  System  von  „komplexen  Zahlen  mit 
//-  unabhängigen  Haupteinheiten',  wobei  die  Multiplikation  durch 
das  Gesetz  der  Komposition  von  Substitutionen  geregelt  wird.  Es 
soll  untersucht  werden,  in  wie  weit  die  Begriffe  und  Methoden,  weiche 
der  Theorie  der  rationalen  Zahlen  zu  Grunde  liegen,  sich  auf  die 
Behandlung  dieser  Zahlensysteme  mit  nicht  kommutativer  Multipli- 
kation anwenden  lassen. 

Einige  der  aufgezählten  Eigenschaften  sind,  wenn  auch  in  an- 
derer Form,  bereits  bekannt  und  infolgedessen  hier  oft  ohne  Beweis 
angeführt.  Als  grundlegend  wird  die  von  Frobenius  in  „Crelle's 
•Tournal"  Bd.  84  veröffentlichte  Arbeit  „Über  lineare  Substitutionen 
und  bilineare  Formen"  angesehen;  v.  auch  Paul  Bachmanns  „Zahlen- 
theorie"  Bd.  IV,  wo  sich  weitere  Literaturangaben  vorfinden.  —  Die 
allgemeinen  Methoden  wurden  von  Hurwitz  in  seiner  Abhandlung 
,Uber  die  Zahlentheorie  der  Quaternionen"  (Nachrichten  der  k.  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  zu  Göttingen;  1896,  Heft  4)  zum  ersten 
Male  angewandt.  Neu  ist  hier,  neben  der  Bezeichnung,  der  Stand- 
punkt, von  dem  aus  die  linearen  Substitutionen  betrachtet  werden, 
sowie  die  hierbei  sich  ergebenden  Fragestellungen,  namentlich  die 
Theorie  der  Ideale  mit  ihren  Konsequenzen. 

§  1.  Begriff  des  Tettarions ;  gleiche  und  entgegengesetzte  Tettarionen : 
das  Nulltettarion,  Addition  und  Subtraktion  der  Tettarionen. 

Im  Falle  von  zwei  homogenen  Veränderlichen  lassen  sich  die 
linearen  Substitutionen  oder  Transformationen  wie  [  5  ^  "^i  (j^  [  oder 
vielmehr  die  dabei   auftretenden   quadratischen    Matrices"der  Zahlen- 
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koeffizienten  a,  ß,  y,  d,  beim  Rechnen  mit  ihnen,  einfacli  als  Zahlen- 
quadrupel auffassen.  Diese  Erwägung  führt  auf  die  Betrachtung 
eines  gewissen  Systemes  {2'}  von  „komplexen  Zahlen  mit  vier  unab- 
hängigen Haupteinheiten"  der  Art,  dass  einer  beliebigen  linearen 
Transformation  eine  ganz  bestimmte  komplexe  Zahl  aus  {T}  zuge- 
ordnet wird,  und  umgekehrt. 

Ganz  Ähnliches  gilt  für  lineai-e  Substitutionen  bei  ju  homogenen 
Veränderlichen;  das  System  {T}  besteht  dann  aus  „komplexen  Zahlen 
mit  ft-  unabhängigen  Haupteinheiten". 

Jede  in  dieser  Mannigfaltigkeit  {T}  enthaltene  „komplexe  Zahl' 
/  möge   „Tettarion"  genannt  und  durch  das  Symbol 


t  = 


1,,,    ^22 N., 


bezeichnet  werden.  —  Die  Benennung  „Tettarion"  soll  andeuten,  dass 
die  betreffende  komplexe  Zahl,  auf  die  oben  angegebene  Weise,  sich 
durch  ein   „quadratisches"   Schema  darstellen  lässt. 

Die  hierbei  auftretenden  Zahlen  t/^jc,  welche  im  folgenden  stets 
als  gewöhnliche  reelle  Zahlen  vorausgesetzt  werden,  mögen  „Com- 
ponenten"  des  Tettarions,  ihr  Inbegriff,  in  obiger  Art  nach  ju  Zeilen 
und  fj  Kolonnen  geordnet,  das  „Komponentensystem"  des  Tet- 
tarions genannt  werden.  —  Je  nachdem  2.  3  u.  s.  w.  .  .  allgemein  /i 
solcher  Zeilen  und  Kolonnen  vorhanden  sind,  soll  von  „Düotetta- 
rionen",  „Tritettarionen",  u.s.  w.  .  .,  allgemein  von  „ft-Tettarionen", 
die  Rede  sein. 

Zur  Bezeichnung  der  Komponenten  wird  immer  derselbe  Buch- 
stabe dienen,  der  das  Tettarion  selbst  vorstellt,  nur  werden  an  den- 
selben in  üblicher  Weise  zwei  untere  Indices  angefügt  werden,  von 
denen  der  erste  den  Rang  der  Zeile,  der  zweite  den  Rang  der  Kolonne 
im  Komponentensysteme  angibt. 

Die  Zahlen  i,,,  ^221 t/i,/i  heissen   „die  in  der  Hauptdiagonale 

stehenden  Komponenten"  des  Tettarions  t,  oder  kurz  „die  Diagonal- 
komponenten"  von  t.  —  Die  Zahlen  fi,,„ /i,/!-!,  <3,/<-2, */'-i,2, 

t,i^i  bilden   „die  Nebendiagonale  von  t". 

1.  Zwei  oder  mehrere  ju-Tettarionen  heissen  dann  und  nur  dann 
„einander  gleich",  wenn  je  die  entsprechenden  Komponenten  gleich 
sind.  Ein  Gleichheitszeichen  zwischen  jn-Tettarionen  ist  demnach  u- 
Gleichungen- zwischen  gewöhnliciien  reellen  Zahlen  äquivalent. 


Zahlentheorie  dei'  Tettarioneii.  57 

Zwei  j«-Tettarionen  sollen  „einander  entgegengesetzt"  heissen, 
wenn  jeweilen  die  entsprechenden  Komponenten  denselben  absoluten 
Betrag,  aber  entgegengesetztes  Vorzeichen  haben. 

Das  fi-Tettarion.  dessen  Komponentensystem  aus  lauter  Nullen 
besteht,  soll  „Nulltettarion",  oder  kurz  „Null"  genannt  und  mit 
0  bezeichnet  werden. 

2.  Es  soll,  wie  dies  bei  komple.xen  Zahlen  gewöhnlich  geschieht, 
die  Addition  folgendermassen  definiert  werden: 

Tettarionen  werden  addiert,  indem  man  die  entsprechenden  Kom- 
ponenten der  einzelnen  Summanden  addiert. 
Beispiel  für  Düotettarionen : 

^_^^^  f«i,,«,„\  _,[//,,,  ?>,o\  ^  |a,i  +?'n,a,2  +  ^isl 

Hieraus  ersieht  man  direkt  folgende  Eigenschaften  der  Addition 
von  (K-Tettarionen :  a)  sie  ist  commutativ:  a-i-h  =  h~'ra 

b)  sie  ist  assoziativ:  {a -\- b) -\- c  ^=  a -\- [h -^  c) 

c)  Ein    fi-Tettarion   wird    nicht    geändert    durch 
Addition  des  Nulltettarions :   a  +  ')  =  a. 

3.  Bedeuten  a  und  b  zwei  beliebige  fj-Tettarionen,  so  ist  in  voll- 
kommen eindeutiger  Weise  ein  fi-Tettarion  x  bestimmt  derart,  dass 
a-{'X=h.  Dieses  x  heisst  „die  Differenz  von  a  und  /*"  und  seine 
Bildung:  „Die  Subtraktion  des  u-Tettarions  a  vom  fi-Tettarion  b". 
in  Zeichen :  j-  =  b  —  a. 

ft-Tettarionen  werden  subtrahiert,  indem  man  die  entsprechenden 
Komponenten  subtrahiert. 

Durch  Subtraktion  vom  Nulltettarion  geht  jedes  jii-Tettarion  in 
sein  entgegengesetztes  über,  und  umgekehrt  ergibt  die  Addition  eines 
ft-Tettarions  und  seines  entgegengesetzten  stets  das  Nulltettarion. 

§  2.  Multiplikation  der  Tettarionen;  Haupteinheiten:  Vertauschbarkeit: 
das  Haupttettarion  /;;  die  reellen  Tettarionen. 
1.  Addiert  man  ein  beliebiges  jx-Tettarion  in  mal  zu  sich  selbst, 
so  wird  jede  einzelne  seiner  Komponenten  mit  m  multipliziert. 
Dies  führt  zu  folgender  Definition : 

Ein  ft-Tettarion  t  wird  mit  einer  reellen  Zahl  /■  multipliziert, 
indem  man  jede  seiner  Komponenten  mit  r  multipliziert. 

^1^  '■•  U2 '■•  Kl' 

f,,,   /■•  ^22, /•■/■>, 


•  t,,^\.  r  ■  tfi^'i /•  •  f „, 

Diese  Multiplikation   ist  kommutativ:   r  •  t  ^  t  ■ 
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2.  Aus  den  bisherigen  Festlegungen  folgt  ferner,  dass  jedes 
ft-Tettarion  sich  additiv  mit  numerischen  Koeffizienten  zusammen- 
setzen lässt  aus  fi-  passend  gewählten  speziellen ;  z.  B.  für  Düo- 
tettarionen : 

\t,u  Ü  "  "  ■  to,ol  +  ^'^  ■  \o,oJ  ^''  ^^'  ■  \i,o/  +  ^'-'  ■  lo,iJ 

Diese  geeignet  gewählten  speziellen  Tettarionen  werden  , Haupt- 
einheiten"   genannt   und    durch   einfache  Zeichen  dargestellt,  z.  B: 


1,  0, 
0,  u. 


0,  0, 0 

ihnlich  (('•''''  bei  u-Tettarionen. 


0,  1,U 
0,  0,  () 


0,  0,  0 


Ein  beliebiges  ft-Tettarion  lässt  sich  demnach  stets  in  die  Form 
bringen  : 

t  =  ^,,1  .  r"'"  --.  ty,2  ■  ('"•2'+ -i-  t,..,,  ■  et"'"'  =  ^ti.ic-  e'-i'"'. 

3.  Die  Multiplikation  von  Tettarionen  miteinander  soll  nach  der- 
selben Verknüpfungsregel  geschehen  wie  die  Zusammensetzung  oder 
Komposition  von  linearen  Substitutionen,  so  dass  die  eindeutig  um- 
kehrbare Zuordnung  der  Tettarionen  zu  den  linearen  Substitutionen 
nicht  nur  bei  Addition  und  Subtraktion,  sondern  auch  bei  Multipli- 
kation erhalten  bleibt. 

Bedeuten  «  und  b  zwei  beliebige  ft-Tettarionen,  so  sei  unter  dem 
.Produkt  aus  a  und  &"  das  ,£(-Tettarion  c  ^=  a-  b  verstanden,  dessen 
Komponenten  nach  folgender  Regel  gebildet  werden : 

1 . . . ," 

X 

Durch  die  bisherigen  Definitionen  sind  auch  die  Potenzen  mit 
ganzen  positiven  Exponenten,  demnach  die  ganzen  rationalen  Funk- 
tionen eines  fi-Tettarions,  in  unzweideutiger  Weise  definiert.  Jede 
ganze  rationale  Funktion  von  f£- Tettarionen  a,b, .  . .  ./  ist  wieder 
ein  gewisses  jt-Tettarion :   G  {a,  b,  .  .  .  .f). 

Obiger  Definition  zufolge  gelten  die  Gesetze,  welche  die  Zu- 
sammensetzung der  linearen  Substitutionen  beherrschen,  auch  ohne 
weiteres  für  die  Multiplikation  von  u-Tettarionen: 

a)  Die  Multiplikation  der  f^-Tettarionen  ist  assoziativ: 
(a  •  b)  •  t-  =:  a  ■  (b  ■  c). 
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b)  Sie  ist  mit  der  Addition  durch  die  beiden  distributiven 
Gesetze  verbunden,  die  durch  folgende  Formeln  ausgedrückt  werden: 

{a  -}-  b)  ■  c  =  a  ■  c  -\-  h  ■  c. 
a-  {b  -\-  c)  =  a  •  b-i-a-  c. 

Von  diesen  zwei  letzteren  ist  keine  eine  Folge  der  andern,  weil 
die  Multiplikation  nicht  kommutativ  ist. 

Um  das  Produkt  a  •  t  der  zwei  ji-Tettarionen  a  und  t  zu  be- 
zeichnen, werden  wir  sagen :  a  (als  Multiplikandus  aufgefasst)  sei 
mit  t  rechtsseitig  multipliziert"  —  oder:  „f  ist  ein  rechtsseitiger 
oder  rechtsstehender  Multiplikator  von  a"  —  oder:  „i  ist  ein  rechts- 
seitiger oder  rechtsstehender  Faktor  des  Produktes  aus  a  und  t." 

Ähnlich  soll  das  Produkt  t  ■  a  dui'ch  die  Redewendung  ange- 
deutet werden:  „a  ist  mit  t  linksseitig  multipliziert"  —  oder:  „(ist 
ein  linksseitiger  oder  linksstehender  Multiplikator  von  a" . 

Diese  aus  der  Nichtkommutativität  der  Multiplikation  entspringende 
Verschiedenheit  der  „linksseitigen"  und  der  „rechtsseitigen"  Opera- 
tionen tritt  im  Laufe  der  Untersuchung  immer  wieder  auf;  sie  gibt 
zu  zwei  verschiedenen,  wenn  auch  parallel  laufenden  Zahlentheorien 
derselben  Grössen  Anlass. 

4.  Die  zwei  ft-Tettarionen  a  und  b  heissen  „miteinander  ver- 
tauschbar',  wenn  a-b  =  b-a  ist. 

Jedes  fi-Tettarion  ist  mit  sich  selbst,  folglich  auch,  wegen  der 
assoziativen  und  distributiven  Gesetze,  mit  jeder  ganzen  rationalen 
Funktion  seiner  selbst  vertauschbar. 

Die  wiederholte  Anwendung  dieses  Satzes  ergibt  folgenden  all- 
gemeineren :  .Jede  ganze  rationale  Funktion  g^  (t)  eines  beliebigen 
/i-Tettarions  t  ist  mit  jeder  ganzen  rationalen  Funktion  g,  (f)  des- 
selben ft-Tettarions  vertauschbar: 

.5.  Die  links-  oder  rechtsseitige  Multiplikation  eines  beliebigen 
fi-Tettarions  mit  dem  Nulltettarion  ergibt  immer  das  Nulltettarion 
wieder;  d.  h.:  Ein  Proäuld  (ins  ^-Tettarioiieii  verschwindd,  sobald 
einer  der  Faktoren.  Null  ist.  —  Die  ümkehrung  dieses  Satzes  ist  aber 
nicht  gültig. 

6.  Von  grundlegender  Bedeutung  für  die  Zalilentheorie  eines 
vorgelegten  Systemes  ist  die  Frage  nach  derjenigen  Grösse,  welche 
dieselbe  Rolle  spielt  wie  die  „eins"  in  der  Theorie  der  natürlichen 
Zahlen.     Für  die  |u-Tettarionen  wird  diese  Frage  durch  die  Existenz 
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der  „identischen  Sul)stitutiou",  welche  die  Variabein  gar  nicht  än- 
dert, beantwortet.  Das  dieser  identischen  Substitution  entsprechende 
ju-Tettarion.  nämlich : 


1,0,  Ü ü 

0,  1,0, 0 

0,  0,  1 0 


0,  0,  0, 1 


=  ^e(^ 


kann    als    ,die  Zahl  eins"   betrachtet    und    soll    „Haupttettarion"  be- 
nannt werden. 

Ein  ju-Tettarion  bleibt  ungeändert,  wenn  man  es,  links-  oder 
rechtsseitig,  mit  dem  Haupttettarion  multipliziert.  Man  überzeugt 
sich  durch  direkte  Kechnung  von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung. 

7.  Eine  gewöhnliche  Zahl  ;■  werden  wir  als  Spezialfall  eines 
(i-Tettarions  ansehen,  nämlich  als  mit  dem  Haupttettarion  verknüpft: 


=  r-h  =  /*■;•  = 


/■,  0,  0,  . 
0,  r,  0,  . 
0,  0,  r,  . 


0,0 
0,0 
0,0 


0,  0,  0, r,  0 

0,  0,0 0,  >■ 


Umgekehrt  soll  jedes  ft-Tettarion,  welches  diese  spezielle  Gestalt 
besitzt,  als   „reell"  bezeichnet  werden. 

Ein  reelles  jt-Tettarion  r  ist  mit  jedem  beliebigen  fi-Tettarion  t 
vertauschbar  r  ■  t  =  f.  ■  r.  —  Den  Beweis  führt  man  durch  direkte 
Ausmultiplikation.  Dieser  Satz  stimmt  überein  mit  der  in  §  2,  1 
gegebenen  Definition. 

Durch  diese  Eigenschaft  werden  die  reellen  Tettarionen  auch 
vollständig  charakterisiert,  d.  h.  die  Eigenschaft,  reelles  Tettarion  zu 
sein,  ist  nicht  nur  hinreichend,  sondern  auch  notwendig  für  ein  jU-Tet- 
tarion,    das   mit  jedem  andern  vertauschbar  sein  soll. 

1 ...  (1 
Beweis:  Soll  das  fi-Tettarion  '' =  ^  v,,/,- •  i^*'''""*  mit  jedem  ji-Tettarion 


vertauschbar   sein,    so    muss    insbesondere  /■  •  a 
folgendes  jt-Tettarion  vorstellt: 


sem,    wenn  a 
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1. 

II. 

0.     .  . 

ü, 

0, 

0,      . 

.  .  .    0 

0, 

1, 

u,    .  . 

.  .       0, 

0, 

<»■    . 

.  .  .    0 

<•, 

0. 

1,  .. 

. .     (), 

0, 

0,      . 

.  .  .    0 

0,      0,      (),....       1,       0,       0 0 

(li,U  Cl'i/'f  <^l'i,»,  ■  ■  ■  •  fl/.l-l-  1-  'li,i  +  l,-  ■  ■  ■  «),/ 

0,      0,      0 0,       I),       1.      ....    (» 


0,      U,      0 U,      U,       (I,      ....    1 

Hierbei  bedeutet  i  einen  beliebigen,  aber  bestimmten  Wert  aus 
der  Reihe  i  =  1.2, .  .  .  .  (i;  es  sind  also  sämtliche  Diagonalkompo- 
nenten von  a  gleich  1,  alle  übrigen  gleich  Null  mit  Ausnahme  der 
in  der  /'*"  Zeile   stehenden,    welche   ganz    •willkürliche  Werte    haben 

1...;« 

können.     Mau   bezeichne   mit  j*  =  ^^,,t  " ''*'''''    ^^^   Produkt   aus    k 

i,k 

und  /■:  (i-r  —  r-a=p  und  berechne  speziell  die  Komponente  ;*,,,-, 
das  eine  Mal  aus  dem  Produkte  r  ■  a,  das  andere  Mal  aus  a-/-\  dies 
ergibt : 

J>i,i  =  '■i,i 

J»i,i  =  «M  •  '■],!  + «i,2  •  ''s.i  + +«i,i-i  •  '■f-i,j-4-  1  •  '■i.e-i- 

«i.i  + 1  •  >'i  +  i,i  + H-  «,■,,<  •  r„,i 

und  aus  diesen  zwei  Gleichungen  folgt  diese  andere : 

0       (A  +  0 


X=l 


wo  das  Komma  hinter  dem  Summationszeichen  andeuten  soll,  dass 
der  Wert  A  =  i  übersprungen  werden  muss.  Diese  letztere  Gleichung 
soll  für  alle  möglichen  Werte  der  «,,;.  (A=|=i)  gelten,  trotzdem  die- 
selben linear  unabhängig  sind;  sie  reduziert  sich  somit  auf  eine 
Identität,   und  zieht 

nach  sich,  mit  andern  Worten:  es  verschwinden  alle  nicht  in  der 
Hauptdiagonale  steheiulen  Komponenten  von  r.  und  /■  muss  die  Ge- 
stalt haben : 

'•i.i,    0 <• 

>K   r,, 0 
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Setzt  man  neuerdings  a  ■  r  =^  r  ■  a  =  p  voraus  und  berechnet 
die  Komponente  pi,x  jedes  dieser  Produkte,  so  findet  man  einerseits: 

pi,x  =  cii,>.  •  '■;.,;.,  anderseits:  ;;,,;.  =  r,-,,-  •  a,,;.. 

Hierbei  bedeuten  wieder  ;  und  l  zwei  beliebig  gewählte,  aber 
bestimmte  Werte  aus  der  Reihe  1,2,  ....f*.  Da  vorige  zwei  Glei- 
chungen für  alle  Werte  von  a;,^  gültig  bleiben,  erschliesst  man  aus 
ilinen  :     //, ,•  =  rx,>.     {i,  ?■  ^  1,  2, ...  .  ß). 

Alle  Diagonalkomponenten  von  r  sind  demnach  einander  gleicli, 
und  /•  fällt  unter  die  Definition  der  reellen  Tettarionen  (§  2,  7). 
^'on  diesen  ist  somit  folgende  Eigenschaft  erwiesen: 

Ein  reelles  (i-Tettarioii,  und  nur  ein  -^olclies,  i^t  mit  jedem  he- 
liebif/en  [i-Teftarion  vertmischhar . 

§  3.  Transponierte,  adjungierte.  konjugierte  Tettarionen: 
Norm  eines  Tettarions:  Charakteristische  Gleichung. 

1.  Bekanntlich  gibt  es  zu  jeder  linearen  Transformation  eine 
„konjugierte"  und  eine  „reziproke".  Für  uusere  Aufgabe  wäre  es 
unzweckmässig,  diese  in  der  Theorie  der  linearen  Substitutionen  üb- 
lich gewordenen  Ausdrücke  in  demselben  Sinne  beizubehalten.  Wir 
wollen  vielmehr  folgende,  an  die  gebräuchlichen,  von  Gauss  einge- 
führten Bezeichnungen  sich  möglichst  anschliessenden  Benennungen 
einführen : 

Die  zwei  fi -Tettarionen  a  und  a  sollen  „zu  einander  trans- 
poniert" heissen,  wenn  in  ihrem  Komponentensystem  die  /'•'  Zeile 
des  einen  genau  übereinstimmt  mit  der  ?*™  Kolonne  des  andern,  und 
umgekehrt,  unter  i  der  Reihe  nach  die  Werte  1,  2,  o, ....  j«  verstanden. 

Das  transponierte  /t-Tettarion  soll  stets  durch  Anbringung  eines 
Accentes  angedeutet  werden.     Ist  z.  B. 


tu,U   f..  -2, f,,. 


SO  ist  t'  = 


^1,1,^2,1, ^,,1 

/.,2.  ^2,2, ^»,2 


U/u.  h,,., 


f,.,- 


Das  zu  a  transponierte  ji-Tettaiion  ist  wieder  gleich  a.  Die 
Eigenschaft  zweier  Tettarionen,  zu  einander  transponiert  zu  sein,  ist 
somit  eine  gegenseitige. 

Sind  zwei  .«-Tettarionen  gleich,  so  gilt  dasselbe  von  den  zu 
ihnen  transponierten,  d.  h.  zugleich  mit  a  =  b  besteht  auch  immer 
<]ie  Gleiclninn;  a  =  b' . 
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Das  zu  der  Summe  (bez.  Differenz)  zweier  jU-Tettarionen  trans- 
ponierte ist  gleich  der  Summe  (bez.  Differenz)  der  zu  den  einzelnen 
Summanden  transponierten  it-Tettarionen 

(a  -^  b)'  =  a  -i-b' . 

Dies  folgt  aus  den  in  Frage  kommenden  Definitionen  und  Sätzen, 
und  wird  auch  durch  direkte  Rechnung  bestätigt. 

Durch  direkte  Ausrechnung  überzeugt  man  sich,  dass 
(a  ■  h)'  —■  b'  ■  a  . 

Nach  wiederholter  Anwendung  dieser  Gleichung  erkennt  man : 

jDrts  zu  einem  Produkt  aus  melirereu  Faktoren  transpo)iierte  ^i-Tct- 
tarion  ist  gleicli  dem  Produkte  der  zu  den  einzelnen  Faktoren  trans- 
potiierten,  diese  aber  in  umgekelirter  Eeilienfolge  genommen. 

2.  Betrachtet  man  die  Komponenten  eines  beliebigen  (u-Tetta- 
rions  t  als  Elemente  einer  Determinante,  so  bildet  das  Komponenten- 
system von  t  eine  Determinante  |u''"  Grades.  .Jedes  Element  /,-,t 
derselben  besitzt  eine  Adjunkte,  welche  eine  Determinante  (fi — 1)*'"' 
Grades  ist  und.  in  üblicher  Weise,  mit  r,-,t  bezeichnet  werden  soll. 
Ersetzt  man  nun  jede  der  jti"  Komponenten  i,,fc  von  t  jeweilen  durch 
ihre  Adjunkte  T,-,^,  so  entsteht  aus  t  ein  neues  ,u-Tettarion,  das  wir 
mit  T  bezeichnen  und   ,zu  t  adjungiert"   nennen  wollen. 

Auf  Grund  bekannter  Determinanteneigenschaften  folgert  man 
hieraus,  zunächst  für  zwei,  dann  für  beliebig  viele  Faktoren,  den  Satz: 

Das  3U  einem  Produkt  aus  einer  endlichen  Anzahl  von  Faktoren 
adjungierte  ^-Tettarion  ist  gleich  dem  Produkte  aus  den  zu  den  ein- 
zelnen Faktoren  adjungierieit. 

Ist  t^  a-b-r  ■ m,  so  ist  T-    A-  B-C- M. 

.3.  Betrachtet  man  ein  beliebiges  ft-Tettarion  a,  so  ist  das  trans- 
ponierte seines  adjungierten  gleich  dem  adjungierten  seines  trans- 
ponierten,   nämlich  Ä .     Dieses  ,-1'  soll    „zu  a  konjugiert"  heissen. 

Aus  dieser  Definition  ergibt  sich:  sind  zwei  ;i-Tettarionen 
einander  gleich,  so  gilt  dasselbe  von  den  zu  ihnen  konjugierten ;  von 
den  zwei  Gleichungen  a  =  b  und  Ä  =  B'  ist  die  zweite  stets  eine 
Folge  der  ersten,  obgleich  das  Umgekehrte  nicht  immer  zutrifft. 

Ferner  fliessen  aus  elementaren  Eigenschaften  der  Determinanten 
unmittelbar  folgende  Sätze: 

Das  zu  dem  Produkt  aus  einer  end/icliun  Anzahl  nm  Faktoren 
konjugierte  ^-Tettarion  ist  gleicli  dem  Produkt  aus  den  zu  den  einzelnen 
Faktoren  konjugierten  ^-Tettarionen,  aber  in  umgekehrter  Reihenfolge 
geiKimnien.     Lst  also  a  ■  b  =  t,  so  ist  7''  =  B'  ■  A' . 
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Für  eine  Summe  von  jn-Tettarionen  gilt,  im  allgemeinen  wenig- 
stens, ein  ähnlicher  Satz  nicht,  auch  schon  dann  nicht,  wenn  an 
Stelle  der  konjugierten  die  adjungierten  ft-Tettarionen  betrachtet 
werden.     Für  s  =  a   \-J>  ist  im  allgemeinen   -S''=!=  .4'-4- i^'. 

Gleichzeitig  mit  a  und  h  sind  auch  die  adjungierten  A  und  7?, 
die  transponierten  a  und  h' .  die  konjugierten  A'  und  B'  miteinander 
vertauschbar. 

4.     Jedes  ,u-Tettarion  ist  mit  seinem  konjugierten  vertauschbar. 

a  ■  .-i'=  Ä  ■  u. 

Das  Produkt  aus  einem   beliebigen    ;t-Tettarion    u    und    seinem   kon- 
jugierten Ä   ist  ein  reelles  (ii-Tettarion. 

Dies  Produkt  ist  somit  eindeutig  bestinmit  und  kann  stets  als 
reelle  Zahl  aufgefasst  werden;  man  nennt  es  „die  Norm  von  a", 
Bezeichnung ;    X  [n) 

N{a)  ■=  a  ■  A'  =  A'-  a. 

Die  Norm  eines  ^-Tettarions,  als  reelle  Zald  aufgefasst,  hat  deu- 
si'lhei/  Wert  wie  die  Determinante  seines  Komponerdeiisystems: 


N{a) 


«1,1,  «1,2 
«2,  1,  (^^2,  2 


«;(,  1,  (1/1,2 «7/,/i 


Transponierte  f/ -Tettarionen  haben  somit  gleiche  Norm.  Die 
Xorin  eines  Prodiddes  ans  mehreren  Faktoren  ist  gleicli  dem  Produkte 
aus  den  Normen  der  einzehieu  Faktoren. 

Der  Beweis  dieses  Satzes  lässt  sich,  auf  Grund  der  vorangehen- 
den, für  ein  Produkt  aus  zwei  Faktoren  direkt  geben,  da  N  (ab)  ■= 
■{ab)-(A-  B)'  =a-b-B'-Ä  =  a-  N{h)  ■  Ä  =  N(b)  ■a-Ä  =  Nib)-  iV(a). 

Durch  den  Schluss  der  vollständigen  Induktion  kann  er  dann  als 
allgemein  gültig  nachgewiesen  werden.  Auf  die  Reihenfolge  der  Normen 
als  Faktoren  kommt  es  dabei  nicht  an,  denn  sie  besitzen  kommu- 
tative  Multiplikation. 

5.  Betrachtet  man  das  zum  beliebigen  ji-Tettarion  t  adjungierte 
T,  und  bildet  man  von  T  selbst  das  adjungierte  t,  so  folgt  unmittel- 
bar aus  bekannten  Determinanteneigenscliaften ,  dass  jede  einzelne 
Komponente  t,-,  k  von  t  gleich  ist  der  entsprechenden  Komponente  <,,  k 
des  ursprünglichen  ft-Tettarions  t  multipliziert  mit  [N(t)]''^-. 

Unter  Berücksichtigung  von  §  2,  1  kann  man  also  folgenden 
Satz  aussprechen : 
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Das  konjugierte  des  konjugierten  itit  gleich  dem  adjungierten  des 
adjungierten,  nämlicli.  gleich  dem  urs)irnnglichen  (i-Tettarion  multipliziert 

mit  der  (ft  —  2)'"'  Potenz  seiner  Norm. 

Hieraus  ergibt  sich  weiter: 

N(T')  =  r -1  =  r  ■  t  ■  [N{t)\'^~^  =  [N {t)\f-  '     d.  h.: 

Die  Norm  des  zu  t  konjugierten  ist  gleich  der  Norm  des  zu  t  ad- 
jungierten ^-Teftarions,  mimlich  gleich  der  (fi — ly^"  Potenz  der  Norm, 
von  t. 

N(T')  =  iV(T)=:  N"~'{t). 

G.  Sehr  einfach  gestalten  sich  diese  Verhältnisse  bei  Düotettarionen 
(n  =  2):  Aus  einem  Düotettarion  a  leitet  man  das  konjugierte  A' 
dadurch  ab,  dass  man  erste  und  vierte  Komponente  gegen  einander 
umtauscht  und  zugleich  die  zweite  und  dritte  mit  negativem  Vor- 
zeichen versieht. 

Für  «  =  («"' «.2I  ist  ^4'_   I     «22, -«.4 

la.,l,«22-'  ^— «21'  "iJ 

Hierauf  beruhen  folgende,  ebenfalls  nur  für  fi  =  2  geltenden 
Eigenschaften :  Konjugierte  Düotettarionen  haben  gleiche  Norm ;  die 
Eigenschaft  zweier  Düotettarionen,  zu  einander  konjugiert  zu  sein, 
ist  eine  gegenseitige. 

Bei  Düotettarionen  ist  nicht  nur  das  Produkt,  sondern  auch  die 
Summe  von  zwei  konjugierten  reell. 

Aus  den  soeben  aufgeschriebenen  Ausdrücken  für  a  und  A'  er- 
aibt  sich  in  der  Tat: 


a  ■  Ä  =  N{a)  =  «1,  «22  —  nj2 «, 
a  +  A'=  («u  4-  «22)  1^^'  J  =  «,, 


Aus  dieser  letzten  Gleichung  zieht  man:  .1'=  («n +«22)  —  a  und 
dies  in  die  vorletzte  eingesetzt,  ergibt: 

a  •  Ä ^  a  [(a,,  +  «22)  —  «J  =  (in  «22  —  «12  "21 .     oflci' 
■  rt-  —  ((7.1,  +  «22)  «  H-  («11  «22  ~~  <*i2  "21)  =  '^'• 
Diese  Gleichung   führt   den   Namen   „charakteristische   Glei- 
chung".    Sie  lässt  sich  folgendermassen  in  Gestalt  einer  verschwin- 
denden Determinante  schreiben: 

I      a.ji,    («23  —  'i  • 
Somit  ist   nachgewiesen,    dass  jedes  iMiotettarion    eine   „charak- 
teristische Gleichung'  zweiten  Grades    mit   reellen    Koeffizienten    be- 
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friedigt.  Mit  ihrer  Hülfe  lässt  sich  eine  beliebige  ganze  rationale 
Funktion  eines  Düotettarions  vorn  «*'=''  Grade  auf  den  ersten  Grad 
reduzieren. 

7.  Für  den  Fall  eines  beliebigen  fi  haben  mehrere  Autoren  die  Exi- 
stenz einer  „charakteristischen  Gleichung"  nachgewiesen,  (v.  Frobenius.) 

Es  sei  hier  nur  diis  in  die  Sprache  der  jt-Tettarionen  übersetzte 
Resultat  angeführt : 

Jedes  ii-Tettarion  t  erfüllt  eine  „charakteristisclie  Olekhuug'^  jt"^" 
Grades  mit  reellen  Koeffizienten,  der  man  folgende  Gestalt  geben  kann  : 


hl  ^1  'l2i  ti3, 

<21.  ^22  -  t,         t.23, 

fai-:  ta-ii      t;3 —  t, 


ti,„ 
ti,ii 


f/',  2, 


tu.,„-t 


=  0. 


Mit  ihrer  Hülfe  lässt  sich  jede  ganze  rationale  Funktion  Ji'™  Grades 
des  fi-Tettarions  t,    sobald  n  >  ji,    auf  den  Grad  (ft  —  1)   reduzieren. 


§  4.    Nullteiler;  Reziproke  Tettarionen ;  Division  bei  Tettaiionen ; 
Diag'onaltettarionen. 

1.  Ein  fi-Tettarion  t,  dessen  Norm  den  Wert  Null  hat,  heisst 
,ein  Nullteiler",  und  zwar  „echter  Nullteiler",  wenn  es  nicht 
gleich  dem  Nulltettarion  ist.  Die  Null  ist  der  einzige  „unechte  Null- 
teiler". 

Jedes  Produkt,  in  welchem  ein  Nullteiler  als  Faktor  auftritt,  ist 
selbst  wieder  ein  Nullteiler  (§  3,  4). 

Der  in  §  2,  5  formulierte  Satz  lässt  sich  folgendermassen  um- 
kehren :  Verschwindet  ein  Produkt  aus  jt-Tettarionen,  so  ist  entweder 
mindestens  einer  der  Faktoren  unechter  Nullteiler,  oder  es  treten 
mindestens  zwei  echte  Nullteiler  als  Faktoren  auf. 

2.  Ist  t  nicht  Nullteiler,  so  versteht  man  unter  dem  „rezi- 
proken ft-Tettarion  von  t"  das  ft-Tettarion 

T' 

Das  zu  t  reziproke  ft-Tettarion  f~^  erfüllt  die  Gleichungen: 

t.t-^=t-^-t  =  1i  =  1. 

Die  Norm  des  reziproken  n-Tettarions  ist  gleich  dem  reziproken 
Werte  dir  Norm  des  tirsprüngliclien  fi-Tettarions ;  denn 

Nit)  ■  Nit-^)  =  .¥(<•<->)  =  Nil)  =  1. 
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3.  Bedeuten  a  und  h  zwei  ft-Tettarionen  von  nicht  vei'schwin- 
dender  Norm,  so  existieren  zwei  je  eindeutig  bestimmte  zu  ihnen  rezi- 
proke /i-Tettarionen  a~^  und  h~^.     Aus  den  Gleichheiten 

ah  ■  h-^  ■  a^'^  =^  a  ■  {h  ■l-'^)  ■  a-^  =  a  ■  h  ■  a~^  =  a  •  a~^  =  h  =  \ 

folgt  die  Beziehung:  (ah)^^  ^h~'^ ■  a~^,  die  sich  leicht  auf  beliebig 
viele  Faktoren  verallgemeinern  lässt;  sie  besagt:  Ist  ein  Produkt  aus 
einer  endlichen  Anzahl  i:on  Faldoren  nicht  Nullteiler,  so  ist  das  zum 
Produkt  reziproke  ^-Tettarion  gleich  dem  Produkte  der  zu  den  einzelnen 
Faktoren  reziproken,  aber  in  umgekelirter  lieihenfolge  genommen. 

Da  das  Haupttettarion  h,  wie  übrigens  jedes  reelle,  mit  seinem 
transponierten  identisch  ist,  so  folgt  unter  Berücksichtigung  von  §  3,  1 
aus  den  Gleichheiten:  a'- (a')~' = /i  =  1,  und: 

(a~*-  «)'=  a-  (a~')'=  /t'=  /;  ^=  1   die  Beziehung: 

d.  h. :  Für  jedes  f4-Tettarion  a  von  nicht  verschwindender  Norm  ist 
das  transponiei'te  seines  reziproken  gleich  dem  reziproken  seines  trans- 
ponierten. 

Aus  den  aufgestellten  Definitionen  folgt  weiter: 

(A  )    1  =  — —— = ^     ,     ■      = =  a ;  m  Worten : 

^     ■  N{A')  \N{a)f-'-  N(a)  N{a) 

Das  reziproke  des  konjugierten  ist  gleich  dem  ursprünglichen  jtt-Tet- 
tarion  multipliziert  mit  dem  i'eziproken  Werte  seiner  Norm,  wenn  die- 
selbe nicht  Null  ist. 

•  Aus  der  ersten  der  in    2   angeführten  Eigenschaften    ergibt  sich 
(a~')~   -«"^=1,  oder,  nach  rechts.seitiger  Multiplikation  mit  a: 

{a-'y'=a 

in  Worten :  Das  reziproke  des  reziproken  ist  gleich  dem  ursprünglichen 
(i-Tettarion;  die  Eigenscliaft  zweier  (i-Tettarionen,  zu  einander  reziprok 
zu  sein,  ist  eine  gegenseitige. 

4.  Unter  <^"  soll  die  h'"  Potenz  des  jU-Tettarions  t~^  verstanden 
werden : 

^      ~[N(t)\ 

Aus  Analogiegründen  mit  der  Theorie  der  rationalen  Zahlen 
setzen  wir  die  null"'  Potenz  eines  jt-Tettarions  a,  welches  nicht  Null- 
teiler ist,  gleich  dem  Haupttettarion: 

«0  =  /t  =  1,  wenn  N(a)  =1=  0. 
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Dui'ch  diese  Festlegungen  sind  nun  auch  die  Tettarionspotenzen 
mit  ganzzahligen  negativen  Exponenten  in  eindeutiger  Weise  definiert. 
Wie  man  leicht  übersieht,  unterliegen  sie  denselben  Rechnungsregeln, 
wie  diejenigen  mit  positiven  ganzzahligen  Exponenten. 

5.  Versteht  man  unter  a  und  b  zwei  vertauschbare  ft-Tettarionen, 
von  denen  das  letztere  nicht  Nullteiler  ist,  so  ergeben  sich  bei  Be- 
rücksichtigung von  a-h  ^=h  •  a  folgende  Gleichheiten : 

«  .  fc-i  =  (6-1 .  6) .  (a  .h-')  =  h    ■  -{h  ■a)-b-^  =  b'-'-{a-b)-b-'' 
=  &-i-a-(6-6-')  =  b-'-a-l  =  b-^-a 

d.  h.  a  ist  auch  mit  b~^  vertauschbar.    Unter  diesen  Voraussetzungen- 
kann  man  schreiben: 

a.&-i  =  6-i.a  =  I  (1) 

und  auf  diese  Weise  den  „Quotienten  von  zwei  vertauschbaren 
fi-Tettarionen"    definieren. 

Sind  beide  ft-Tettarionen  nicht  Nullteiler,  so  existiert  auch  der 
Quotient  — ;  dann  ist,  wie  man  aus  der  Definitionsgleichung  (1)  einsieht: 


{tr- 


Das  zum  Quotienten  zweier  vertausehbarer  ft-Tettarionen  trans- 
ponierte ist  gleich  dem  Quotienten  der  transponierten  jU-Tettarionen; 
denn  aus  der  Definitionsgleichung  (1)  folgt 

einerseits:  (')  =  (a  •  &"~i)'=  (&~0'"  ^'^  i^')^^'  <*' 
anderseits:  (7-)  =  (b~'^-  a)'=  a-  (6~')'=  a-  (6')~^ 
also :  a  ■  {b' )' '  =  (&')^ ' "  (^'  =  7  <  ' 

Der  soeben  aufgestellte  Satz  bleibt  richtig,  wenn  „transponiert" 
ersetzt  wird  durch  „adjungiert",  oder  durch  „konjugiert",  oder  durch 
„reziprok".  Es  ergibt  sich  dies  aus  bisher  aufgestellten  Definitionen 
und  Sätzen. 

6.  Bedeuten  a  und  b  zwei  nicht  vertauschbare  /t-Tettarionen, 
von  denen  das  letztere  b  nicht  Nullteiler  ist,  so  kann  man  zwei  im 
allgemeinen  voneinander  verschiedene  Quotienten  x  und  //  dos  (ii-Tet- 
tarions  a  durch  das  ^w-Tettarion  b  definieren,  je  nachdem  nämlich 
a  =  X  •  b,  oder  a  =  b  ■  1/  sein  soll. 

Im  ersten  Falle  soll  x  „der  linksseitige  Quotient  von  a 
durch  //   heissen : 
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Im  zweiten  Falle  möge  y  „rechtsseitiger,  oder  rechtsste- 
ihender  Quotient  von  a  durch  5"  genannt  werden. 

Das  Zeichen  des  Quotienten  -r-  =    ^  ,      ist  nur  dann  eindeutig 

bestimmt,  wenn  a    und   B'  miteinander   vertauschbar   sind,   und   soll 
auch  nur  in  diesem  Falle  angewandt  werden. 

Sobald  der  Divisor  h  nicht  Nullteiler  ist,  sind  beide  Arten  von 
Divisionen  möglich,  und  die  entsprechenden  Quotienten  eindeutig  be- 
stimmt. Bedeutet  aber  h  einen  Nullteiler,  so  ist  die  Division  durch 
ö  entweder  unmöglich,  oder  der  Quotient  unbestimmt;  dieser  letztere 
Fall  tritt  ein.  wenn  das  Produkt  a  ■  B'  [bezw.  B' a]  verschwindet. 

7.  Durch  die  vorhergehenden  Festsetzungen  sind  nun  auch  die 
gebrochenen  rationalen  Funktionen  von  ft-Tettarionen  unzweideutig 
■definiert.  Sie  haben,  unter  Zugrundelegung  dieser  Festsetzungen, 
im  allgemeinen  nur  dann  Sinn,  wenn  die  Norm  des  Nenners  nicht 
verschwindet.  .Jede  solche  Funktion  von  ;i-Tettarionen  a,h,  . .  .  .m  ist 
«in  gewisses  ju-Tettarion  R  (a,  h, .  .  . .  m).  Dasselbe  lässt  sich,  ver- 
möge der  charakteristischen  Gleichung  (§  3,  7),  als  ganze  rationale 
Funktion  von  a,h, . . . .  in  mit  reellen  Koeffizienten  und  höchstens 
vom  Grade  («  —  1)  darstellen. 

Aus  dem  soeben  Gesagten  und  aus  §  2,  4  folgt: 
Jede  rationale  Funktion  eines  /u-Tettarions  t  ist  mit  jeder  ratio- 
nalen Funktion  desselben  fi-Tettarions  vertauschbar: 

R,  (0  ■  ^2  (0  =  B^  (0  ■  R,  (t). 
Dieser  Satz  ist  ein  Spezialfall  des  allgemeineren: 
Sind  zwei  ^-Tettarionen  von  nicht  verschwindender  Norm  miteinander 

vertauschbar,  so  ist  es  auch  jede  rationale  Funktion  des  einen  mit  jeder 

rationalen  Fiinktioti  des  andern. 

8.  Eine  hervorragende  Rolle  spielen  diejenigen  fi-Tettarionen, 
deren  Komponentensystem  ausserhalb  der  Hauptdiagonale  lauter  Nullen' 
aufweist.  Diese  ausgezeichneten  jt-Tettai-ionen  sollen  „Diagonal- 
^-Tettarionen"   heissen,  z.  B.: 

rfii,    0,   0, 0 

0,   <^22.  ". 0 

fZ  =     ,       0,        0,    (/33 {) 

(),     U,    0, df, 
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Die  Gesamtheit  der  Diagonal-ft-Tettarionen  bildet,  innerhalb  des 
Bereiches  aller  ju-Tettarionen,  ein  „Hypotettarionensystem  mit  nur 
ft  Haupteinbeiten" ;  d.h.:  1)  die  Elemente  dieses  Untersystemes  re- 
produzieren sich  durch  die  vier  rationalen  Operationen  :  2)  das  Unter- 
system enthält  zugleich  mit  d  stets  auch  das  konjugierte  D' . 

Jedes  Diagonal -ft-Tettarion  ist  mit  jedem  Diagonal-ft-Tettarion 
vertauschbar ;  die  Diagonaltettarionen  sind  somit  durch  kommutative 
Multiplikation  ausgezeichnet,  was  man  bei  direkter  Rechnung  leicht 
überblickt. 

Die  Norm  eines  Diagonal  tettarions  ist  gleich  dem  Produkte  aus 
seinen  Diagonalkomponenten. 

Kapitel  II. 
Die  ganzen  Tettarionen. 

§  5.  Tettarionenkörper ;  Substitution,  Permutation,  Inversion  eines  Körpers. 
Das  Inversionsprinzip. 

1.  Ein  System  {K}  von  unendlich  vielen  ,u-Tettarionen  t  heisst 
„ein  Körper",  wenn  die  Summen,  Differenzen,  Produkte  und  Quo- 
tienten irgendwelcher  ,«-Tettarionen  aus  {K}  wieder  demselben  System 
angehören.  —  Die  Tettarionen  eines  Körpers  reproduzieren  sich  dem- 
nach durch  die  vier  rationalen  Operationen. 

Das  nächstliegende  Beispiel  eines  Körpers  liefert  der  Körper  Sl, 
welcher  die  Gesamtheit  aller  möglichen  ft-Tettarionen  umfasst. 

2.  Liegt  ein  System  {T}  von  beliebigen  Tettarionen  t  vor,  und 
wird  jedes  Tettariou  desselben  nach  einem  gewissen  Gesetze  durch 
ein  bestimmtes,  ihm  entsprechendes  /  (<)  ersetzt,  das  in  {T}  enthalten 
sein  kann  oder  auch  nicht,  so  nennt  man  ein  solches  Gesetz  „eine 
Abbildung"  oder  „eine  Substitution".  Sie  möge  durch  (t,f{t)j 
bezeichnet  werden.  —  Durch  die  Substitution  [t,f(t)]  geht  das  Tet- 
tarion  t  in  f  (t),  das  ganze  System  {T}  in  ein  System  [T]  über, 
welches  „Bild  des  Systems  {T}"  heisst;  ebenso  wird  /  (0  als 
„Bild  von  <"   bezeichnet. 

3.  Diesen  Begriff  der  Substitution  oder  Abbildung  wenden  wir 
auf  einen  beliebigen  Tettarionenkörper  {K}  an.  Bedeutet  a  jedes 
fi-Tettarion  desselben,  so  möge  a  durch  eine  gewisse  Substitution  in 
sein  Bild  n  übergeführt  werden.  Wir  fragen  nun,  ob  es  unter  den 
unendlich  vielen  Substitutionen  solche  gibt,  die  sich  durch  folgende 
Eigenschaft  vor  andern  auszeichnen:  alle  möglichen  zwischen  den 
ju-Tettarionen  a  bestehenden  Beziehungen  rationaler  Natur  sollen  sich 
vollständig  auf  die  entsprechenden  Tettarionen  ä  übertragen.  Wenn 
also  aus  beliebigen  ju-Tettarionen  «"*,  a'--\  ....  «'"'  des  Körpers  {K} 
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durch  ausschliessliche  Anwendung  der  rationalen  Operationen  ein 
fi-Tettarion  a  =  B  («''>,  «''',  ....  a<°')  abgeleitet  ist,  dann  soll,  wenn 
genau  dieselben  rationalen  Operationen  auf  die  entsprechenden  Tet- 
tarionen ä''>,  ä<->,  . . .  ö'°'  angewandt  werden,  stets  auch  das  dem  a  ent- 
sprechende Bild  ä  =  i2.(ä*",  ä'^\  ....  «*')  entstehen.  Eine  solche  aus- 
gezeichnete Substitution  heisst  „eine  Permutation"  des  Körpers {Ä"}. 

Ordnet  man  jedem  fi-Tettarion  «  eines  Körpers  nach  einem  be- 
stimmten Gesetze  ein  Tettarion  /  (a)  zu,  so  heisst  die  Substitution 
(«,/(«))  „eine  Permutation  des  Körpers",  wenn  durch  Anwendung 
dieser  Substitution  jede  rationale  Gleichung  zwischen  ft-Tettarionen 
des  Körpers  in  eine  richtige  Gleichung  übergeht. 

Da  die  Subtraktion  eines  Tettarions  auf  Addition  des  entgegen- 
gesetzten, und  die  Division  durch  ein  Tettarion  a  auf  Multiplikation 

mit  -j^r—  hinauskommt,  wenn  von  einem  bestimmten  Quotienten  über- 
haupt die  Rede  sein  kann,  da  anderseits  jede  rationale  Operation  sich 
aus  einer  endlichen  Anzahl  von  Additionen,  Subtraktionen,  Multipli- 
kationen und  Divisionen  zusammensetzt,  so  leuchtet  folgendes  ein: 

Die  Substitution  (a,f(a)j  ist  stets  und  nur  dann  eine  Permutation 
des  Körpers  {K},  -wenn  die  Tettarionen  f  (a)  nicht  sämflicli  Null  sind 
und  ferner  die  beiden  Gleichungen  bestehen: 

f{a  +  b)=fia)+f(b) 

f{a-b)=,t\a)-f{b) 

unter  a  und  b  zwei  beliebige  jt-Tettarionen  des  Körpers  {Ä"}  verstanden. 

Durchläuft  a  alle  ft -Tettarionen  eines  Körpers,  so  bildet  die 
Gesamtheit  der  Tettarionen  /  («)  wiederum  einen  Körper. 

4.  Neben  den  soeben  definierten  Perniutationen  hat  man  hier, 
wie  überhaupt  in  Körpern  bei  Zahlsystemen  mit  nicht  kommutativer 
Multiplikation,  noch  eine  andere  Art  von  Substitutionen  oder  Abbil- 
dungen zu  betrachten,  welche  nach  Hurwitz  „Inversionen"  genannt 
werden  (v.  dessen  „Zahlentheorie  der  Quaternionen"   §  1). 

Bedeutet  t  jedes  ft-Tettarion   eines  Körpers,    so  soll  die  Substi- 
tution [t,f(t)j   „eine   Inversion   des  Körpers"   heissen,    wenn   die 
Tettarionen  f(t)    nicht   sämtlich    Null    sind    und   ferner,    für  je  zwei 
ju -Tettarionen  a  und  b  des  Körpers,  die  Gleichungen  gelten : 
/(a-rt)  =/(«)+/(&). 
,na-b)=f{b)-f(a). 

Aus  §  3,  1  folgt,  dass  die  Substitution  {i,  t')  wo  t'  das  zu  t 
transi)onierte  ji-Tettarion  bedeutet,  eine  Inversion  ist.  Man  erkennt 
nun  ohne  weiteres: 
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Wenn  (a,f(a))  die  allgemeinste  Permutation  eines  Körper >s  vorstellt, 
so  ist  \a,f{a'y\  die  allgemeinste  Inversion  desselben  Körpers. 

5.  Bedeutet  q  irgend  ein  Tettarion  von  nicht  verschwindender 
Norm,  das  dem  Körper  {Ä'}  angehören  kann  oder  auch  nicht,  so 
heissen  die  zwei  Permutationen  (a,f{a))  und  (a,  q  -fia)  ■  g"')  „äqui- 
valent". Man  übersieht  sofort,  dass  die  Eigenschaft  zweier  Permu- 
tationen, äquivalent  zu  sein,  eine  gegenseitige  ist;  ferner,  dass  zwei 
derselben  dritten  äquivalente  Permutationen  auch  untereinander  äqui- 
valent sind. 

Es  lassen  sich  demnach  die  verschiedenen  Permutationen  eines 
Körpers  in  Klassen  einteilen  nach  dem  Prinzipe,  dass  zwei  Permu- 
tationen in  dieselbe  Klasse  geworfen  werden  oder  nicht,  je  nachdem 
sie  einander  äquivalent  sind  oder  nicht ;  und  so  entsteht  die  Frage : 
wie  viele  von  einander  verschiedene  Klassen  nicht  äquivalenter  Per- 
mutationen besitzt  ein  vorgelegter  Tettarionenkörper? 

Entsprechende  Definitionen  und  Sätze  lassen  sich  bezüglich  der 
Inversionen  eines  Körpers  aufstellen. 

Für  den  aus  der  Gesamtheit  aller  möglichen  ft -Tettarionen  be- 
stehenden Körper  il  hat  man  jedenfalls  die  folgenden  Permutationen: 

Ordnet  man  irgend  einem  ^-Tettarion  a  das  (i-Tettarion  t-a-t~^ 
ZK,  unter  t  ein  beliebiges  (i-Tettariou  von  nicht  verschwindender  Norm 
verstanden,  so  ist  hierdurch  eine  Permutation  des  Körjiers  Sl  definiert. 

Dies  lehren  die  Gleichungen: 
t-(a-^  h)-t-''^t-a-t-'-\-t-b-  t-\  d.  h.:  /(a  -f  h)  =fia)  +/(&). 
t-{a-b)-t-'  =  t-a-  (<-'  ■t)-b-t-''  =-(t-a- 1'')  ■  (t  ■  b  ■  f-'), 

d.h.:f{a-b)=fia)-fib). 

Dieses  Zuordnungsgesetz  stellt  auch  für  einen  beliebigen  (U-Tet- 
tarionenkörper  eine  Permutation  dar,  wie  aus  seinem  Beweise  direkt 
ersichtlich  ist.  Dasselbe  folgt  auch  aus  dem  Umstände,  dass  jeder 
Tettarionenkörper  ein  Unterkörper  von  il  ist.  —  Entsprechend  werden 
durch  {a,t-a'-t^^)  Körperinversionen  definiert. 

6.  Das  Inversionsprinzip.  Von  Wichtigkeit  für  die  weiteren 
Untersuchungen  wird  folgender  Umstand  sein : 

Ordnet  man  jedem  Tettarion  t  eines  beliebigen  Systemes  sein 
transponiertes  t'  zu,  so  geht  dadurch  rechtsseitige  Multiplikation 
und  Division  in  linksseitige  über,  und  umgekehrt;  sonst  aber  bleiben 
alle  rationalen  Beziehungen  zwischen  Tettarionen  des  Systemes  un- 
verändert bestehen.  —  Diese  Tatsache  wollen  wir  kurz  „das  Inver- 
sionsprinzip" nennen.  Seine  Richtigkeit  beruht  darauf,  dass  durch 
die  Abbildung  {t,  t')  eine  Inversion  definiert  ist. 
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§  6.  Rationale  und  g-anze  Tettarionen:  Teilbarkeit:  Einheits-fi-Tettarionen. 

Ein  ji-Tettarion  möge  „rational"  heissen,  wenn  seine  sämt- 
lichen fi"  Komponenten  gewöhnliche  rationale  Zahlen  sind.  —  Die 
Gesamtheit  aller  rationalen  ju-Tettarionen  bildet  einen  Köi'per  {R}. 
Allgemein  bilden  die  ft-Tettarionen,  deren  Komponenten  irgend  einem 
algebiaischen  Zahlenkörper  entnommen  sind,  einen  Tettarionenkörper. 
Unter  diesen  ist  der  Körper  {B}  der  einfachste.  Alle  weiteren  Unter- 
suchungen werden  sich  ausschliesslich  auf  ihn  beziehen,  und  von  jetzt 
ab  ist  unter  „Tettarion"  schlechthin  immer  ein  solches  mit  rationalen 
Komponenten  zu  verstehen. 

Wir  gehen  dazu  über,  die  Zahlentheorie  des  Körpers  {R}  darzu- 
stellen. Der  erste  hierzu  notwendige  Schritt  besteht  darin,  die  be- 
treffenden Tettarionen  in  , ganze"   und   „gebrochene"   zu  scheiden. 

2.  Ein  rationales  jt-Tettarion  heisst  „ganz",  wenn  seine  sämt- 
lichen Komponenten  rationale  ganze  Zahlen  sind. 

Zu  dieser  Definition  hat  folgender  Satz  geführt: 
Der  grösste   endücJie  Itdegritätsbereicli,   der  die  ft^  Haupiei»heiteH 
g{i,ic)  (^i^j^  =  1,2, ft)  dlmtlkh  enthält,  hat  die  Basis  [e^'^'K  e»-"), 

p(i,k)  _  _  .  .  e*'''"'l. 

Der  etwas  weitläufige,  keine  prinzipiellen  Schwierigkeiten  bietende 
Beweis  wird  der  Kürze  halber  hier  unterdrückt. 

Gleichzeitig  mit  einem  ju-Tettarion  g  sind  auch:  sein  ti'ansponiertes 
f/ ,  sein  adjungiertes  G,  sein  konjugiertes  G'  ganz. 

Die  Norm  eines  ganzen  /i-Tettarions  ist  eine  rationale  ganze 
Zahl:  das  umgekehrte  trifft  hier  nicht  immer  zu. 

3.  Der  nächste  Schritt  zur  Begründung  der  Zahlentheorie  des 
Körpers  {R}  wird  die  Lösung  der  Frage  nach  den  „Einheiten"  dieses 
Systemes  sein.  Nun  wird  eine  „Einheit"  immer  dadurch  charakteri- 
siert, dass  sie  in  jeder  „ganzen  Zahl"  aufgeht;  demnach  ist  zunächst 
der  Begriff  der  „Teilbarkeit"  zu  formulieren,  und  auch  hier  sind  eine 
rechtsseitige  und  eine  linksseitige  Teilbarkeit  wohl  zu  unterscheiden. 

Das  ganze  ft-Tettarion  a  =^  öi,t  ■  e*''*-'  heisst  „durch  das  ganze 

I.A.- 

fi-Tettarion  /' =^' i,,t  •  c*'''''  rechtsseitig  teilbar  |bezw.  links- 

'.  k 

seitig   teilbar]" ,    wenn    die    Gleichung   «  =  c  ■  b  [bezw.  a  =  h  •  r\ 

i...fi 

durch   ein   passend    gewähltes   ganzes   ft-Tettarion    c  =  ^  (-',-,t-  ■  p"'^'' 

(,  fc 

befriedigt  werden  kann. 
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Es  soll  dann  auch  b  „ein  rechtsseitiger  oder  rechts- 
stehender |bezw.  linksseitiger  oder  linksstehender!  Divisor 
oder  Teiler  von  «"  genannt  werden. 

Wenn  der  Divisor  h  nicht  Nullteiler  ist,  lässt  sich  dieses  ganze 
ft -Tettarion  c  eindeutig  bestimmen  als 

f.  =  «.6-1         jbez.  f  =  &-i-a].  (1) 

Bedeutet  der  Devisor  h  einen  ganzen  Nullteiler,  so  hat  die 
Gleichung  a  =  c  •  h  in  ganzen  |[i -Tettarionen  nur  dann  angebbare 
Lösungen,  wenn  auch  a  Nullteiler  ist.  Insbesondere  hat  dann  die 
Gleichung  o  =  c-b  die  unendlich  vielen  Lösungen:  c -- g  ■  B' ,  unter 
g  ein  beliebiges  ganzes  ft-Tettarion  verstanden.  Auf  diesen  Umstand 
kann  die  Bezeichnung  „Nullteiler"  zurückgeführt  werden.  —  Ganz 
entsprechende  Betrachtungen  kann  man  an  die  Gleichung  a  =  b  ■  c 
anknüpfen. 

In  Analogie  mit  der  rationalen  Zahlentheorie  sollen,  neben  den 
genannten  Bezeichnungen,  auch  die  Redewendungen  gebraucht  werden : 
,,ffl  ist  durch  b  rechtsseitig  [bezw.  linksseitig]  teilbar",  oder: 
„/;   geht   rechtsseitig  [bezw.  linksseitig]  in  a  auf." 

4.  Das  ganze  ^-Tettarion  b  ist  stets  und  nur  dann  ein  rechts- 
seitiger [bezw.  linksseitiger]  Divisor  von  a,  wenn  a  ■  b~^  [bzw.  &-'■«] 
ganz  ist,  wie  Gleichung  (1)  lehrt.  Soll  nun  das  ganze  /t-Tettarion  8 
in  jedem  andern  rechtsseitig  aufgehen,  so  muss  g  •  b~^  für  ein  be- 
liebiges  ganzes   ji -Tettarion  g,   insbesondere   für  g  =  1,   ganz   sein; 

TP' 

d.  h:    es    muss   g-^  =  -^7-.  ganz   sein.     Dann   ist   aber   auch    £"'  ■  g 

ganz,  und  £  geht  dann  auch  linksseitig  in  jedem  ganzen  ,«-Tettarion 
auf.  —  Ein  solches  ganzes  ft -Tettarion  s,  welches  von  jedem  ganzen 
fi -Tettarion  g  sowohl  rechts-  als  auch  linksseitiger  Divisor  ist,  heisst 
„  Einheits-ft-Tettarion". 

Um  alle  möglichen  Einheits-jt-Tettarionen  zu  bestimmen,  hat 
man  nach  vorigem  diejenigen  ganzen  ji-Tettarionen  e  zu  suchen,  für 
welche   gleichzeitig    mit  b   auch  £~'  ganz  ist;    dann   muss  jedenfalls 

gleichzeitig  mit  Ni^t)  auch  iV  (£"')=  -jh^tt  eine  ganze  Zahl,  d.  h. 
A^(£)  =  ±  1  sein  (§  6,  2  und  §  4,  2).  Diese  notwendige  Bedingung  ist 
auch  hinreichend,  denn  bei  dieser  Voraussetzung  ist  £~*  =  -^t-t  =  4-  E', 

also  i~^  ■  g  und  g  ■  b"^  ein  ganzes  /i -Tettarion,  somit  b  ein  Einheits- 
|tt-Tettarion,  weil  in  jedem  andern  aufgehend. 

Die  notwendige  imd  hinreieheude  Bedingung  dafür,  dass  ein  ganzes 
^-Tettarion  b  ein  EinhciU-n-TdtarioH  sei,  lautet  demnach:  A'^(£)  =  ±l. 
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Diese   eine    Beziehung   zwischen  /<-  Unbestimmten  e,-,i;  lässt  un- 
endlich viele  Lösungen  zu;  anders  ausgedrückt  besagt  dies: 

Im  Bereiche  der  ganzen  ^-Tettärionen  ijlht  es  unendlich  viele  Einheits- 
(t-Tettarionen. 

Man  unterscheidet: 
„eigentliclie  Einheitstettarionen'',   wenn  iV(s)  =  +  l, 
„uneigentliche  Einheitstettarionen",  deren  Norm  gleich  — 1  ist. 


§  7.    Benachbarte;  reduzierte;  äquivalente  Tettarionen. 

1.  Das  Inversionsprinzip  (§  5,  6)  gestattet  hier,  Wiederholungen 
zu  vermeiden.  Der  bequemeren  und  kürzeren  Ausdrucksweise  halber 
werden  wir  nur  die  eine  der  beiden  parallel  laufenden  Zahlentheorien 
berücksichtigen,  etwa  die  linksseitige.  Da  es  sich  ausschliesslich  um 
rationale  Operationen  handelt,  gelten  aber,  dem  Inversionsprinzipe  zu- 
folge, alle  Betrachtungen  auch  für  die  rechtsseitige  Zahlentheorie; 
man  hat  nur  die  zwei  Indices  der  Komponenten,  ferner  „links  ..." 
mit  „rechts..."  und  „Kolonne"  mit  „Zeile"  zu  vertauschen,  und  um- 
gekehrt. 

Endlich  sei  vorausgeschickt,  dass  i,  x,  A,  q  stets  irgend  welche 
Zahlen  aus  der  Reihe  1,  2,  3, ji  vorstellen. 

2.  Bedeutet  /(  =^e'''''' das  Haupttettarion  und  k*-"-'-'!  die  Summe 

i=  1 

so  ist  für  beliebige  ganzzahlige  Werte  von  >■  (positiv.  Null  oder  negativ) 

wie  man  aus  direkter  Rechnung  und  durch  vollständigen  Induktions- 
schluss  von  n  auf  {u  -\- 1)  ohne  Mühe  erschliesst;  z.  B. : 

1,  0,  0,  0,  0 0,  0 

0,  1,  0,  r,  0 0,  U 

0,0,  1,0,  0 0,0 


0,0,0,0,0 1,0 

0,  0,  0,  0,  0 0,  1 


Man  beachte  nun  folgendes:  Das  Produkt  [«<'»]''■(  erh<ält  man 
aus  t,  indem  man  zu  jeder  Komponente  der  j'"'  Zeile  des  Komponenten- 
systems von  t  die  mit  r  multiplizierte  entsprechende  Komponente  der 
3c"'°  Zeile  addiert,  alle  andern  Komponenten  von  t  aber  durchaus  un- 
geändert  lässt ;  z.  B. : 
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[ß(2.4)]^^;  = 


1,0,0,0,0, u 

0,  1,  0,  /•,  0, 0 

0,0,1,0,0, 0 


0,  0,  0,  0,  0, 1 

In.  ti2, 

kl  4-  r  ■  hl ,  <22  +  ■'■  •  Ui , 
hl  •  hi  1 

^41 ,  ^48 , 


ti,l,     ^2,2) ^ä, /< 

^3,l!     ^3,2- h,i> 

I«,  1  j    V't  2  » ^w.^' 

h,  fi 


t/J.ll  tii.i,  tu^f, 

3.     Ist  //  ein  beliebiges  ganzes  ji-Tettarion,  so  soll 

g{T)^  [«a,  '<)]^  g        (bezw. :  g  ■  [a<^-  •"]') 

,zu  g  nach  links  benachbart"    (bezw.    „zu  g  nach  rechts  be- 
nachbart") heissen.     Von  Wichtigkeit  ist  folgender  Hülfssatz: 

Bedeutet  t  =^  tf^^-  e'''"''  ein  beliebiges  ganzes  (t-Tettarion,   -w  gibt 

es  unter  den  iinendlich  vielen  zu  t  nach  links  beitacJibarten  ii-Tettarionen 

<<'•>  =  [«""•  ^']''- 1 
stets  eines  von  der  Eigenschaft,  dass  eine  beliebig  vorgescliviebene  seiner 
Komponenten,  z.  B.  t".^,  nicht  negativ,  aber  kleiner  ist,  als  der  absolute 
Betrag  irgend  einer  in  derselbe)i  a'""  Kolonne  stehenden   und   nicht  ver- 
i<c]itvindenden  Komponente  von  t,  z.  B.  als  \  tx,K  '„■ 

Es  kann  nämlich  über  die  ganze  Zahl  r  so  verfügt  werden,  dass 


0  <  f! 


ti,«+r-  tx  «<\tx. 


wird. 


4.  Die  ft-Tettarionen,  deren  Komponentensj'^stem  links  [bezw. 
rechts]  von  der  Hauptdiagonale  lauter  Nullen  aufweist,  spielen  eine 
besonders  wichtige  Rolle  und  mögen  deswegen  mit  einem  besondern 
Namen  belegt  und  „linksseitig  reduziert"  [bezw.  „rechtsseitig 
reduziert"]  genannt  werden.  Sie  bilden  einen  Unterkörper  im  Körper 
der  ft-Tettarionen,  denn  sie  reproduzieren  sich  durch  die  vier  ratio- 
nalen Operationen,  auch  dann,  wenn  ihre  Komponenten  beliebige  reelle 
Zahlen  sind. 

Diagonaltettarionen  sind  stets  links-  und    rechtsseitig   reduziert. 

Diagonalkomponenten  reduzierter  /t-Tettarionen  verschwinden  nur 
bei  Nullteilern,  denn  die  Norm  eines  reduzierten  ju-Tettarions  ist  gleich 
dem  Produkte  aus  seinen  ji  Diagonalkomponenten. 
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5.  Bedeutet  t  ein  beliebiges  ganzes  ^-Tettarion,  so  kamt  man  auf 
mannigfache  Weise  ein  eigentliches  Eiiiheits-^-Tettarion  s  derart  bestimmen, 
dass  das  Produkt  e  ■  t  zu  einem  linksseitig  reduzierten  (i-Teftarion  wird, 
von  dessen  Diagonalkomponenten  höchstens  die  letzte  negativ  ist,  was  nur 
für  den  Fall  N(t)  <0  eintritt. 

Beweis:    Man  verstehe  unter  /?"■''  das  Haupttettarion  li: 
(3(',')=/j=  1 

und  unter  ß^''""  dasjenige  eigentliche  Einheits-a-Tettarion,  welches  aus 
dem  Haupttettarion  /«  dadurch  abgeleitet  wird,  dass  man  in  /«  die  mit 
entgegengesetztem  Vorzeichen  genommene  i'"  Zeile  mit  der  x""  ver- 
tauscht (/  =1=  x) ;  z.  B. : 

0,0,0,  1,0,0 0 

0,  1,0,  0,0,  0 0 

0,  0,  1,  0,  0,  0 0 

-1,0,0,0,0,0 0 

0,  0,  0,  0,  1,  0 0 

0,  0,  0.  0,  0,  1   0 


8(1.-1)  = 


0,  0,  0,  0,  0,  0 1 


Es  ist  dann  [ß'"-'']*  ^  [/J'"'")]*  =  /j  =  1,   und  für  beliebiges  ganz- 

zahliges  n :      [ß<''  "']"  + '  =  [^<'»]"     (i,  x  =  1,  2, (i). 

Man  verstehe  ferner  unter  a''' '''  das  Haupttettarion  /(  und  unter 
jU',")  =  £(".0  (.^=P  t)  dasjenige  eigentliche  Einheitsdiagonal-ft-Tettarion, 
bei  welchem  in  der  ;'*"  und  in  der  x""'  Zeile  je  — 1,  in  allen  andern 
je  -!-  1  steht ;  z.  B. : 

1,  0,  0,    0 0,0] 

0,-1,  0,    0 0,  0 

0,  0,-1,  0 0,0 

,(3,2)  _      0-   0.  0,     1    0,  0 


0,  0,  0,    0 1,0 

0,  0,  0,    0 0,  l 


Es  ist  dann  [a*'-"']   = /;  =  1    und  für  beliebiges  ganzzahliges  //: 

[£i',>')]''  +  ^  =  [lU.  -Of     (i,  z  =  1,  2, fi). 

Man  beachte  endlich  folgendes: 

a)  das  Produkt  ß<'»- i  erhält  man  aus  t,  indem  man  die  z'" 
Zeile  des  Komponentensystems  von  t  mit  der  ■^i'-"'  vertauscht  und 
zugleich  mit  dem  negativen  Vorzeichen  versieht :  z.B.: 
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13(1,4).;.= 


0. 0, 0, 1, 0 0 

0,  1,0,0,0 0 

0.0,  1.0,0 0 

-1,0,0,0,0 0 

0,  0,  0,  0,  1 0 

0.  0.  0.  0.  0 1 


^4,1. 


/l,2 
1-2,2 
«3,2 
ti,2 


U.u 


ku 

h,2, 

«4,3 

ti,  1 ! 

«2,2, 

«2,  , 

U,x, 

«3,2, 

«3,3 

"«1,  1»  ~«i,  2,  ~«i, ; 


i/i.i ,  «",  2 

.  .  .  .  ti^fi 

.   ...  «2,,-, 

.   ...  «3,,, 


t„ 


t„ 


t„ 


b)  Das  Produkt  £*''"'•  i  erhält  man  aus  f,  indem  man  die  /"■ 
und  die  sc'"  Zeile  des  Komponentensystems  von  t,  d.  h.  jede  einzelne 
Komponente  dieser  zwei  Zeilen,  mit  dem  entgegengesetzten  Vor- 
zeichen versieht. 

In  beiden  Fällen  bleiben  alle  übrigen  Komponenten  durchaus 
ungeändert. 

Um  nun  den  aufgestellten  Lehrsatz  5  zu  beweisen,  betrachte 
man  unter  den  Komponenten  i,,„  der  x'^"  Kolonne  von  t  diejenigen, 
welche  links  von  der  Hauptdiagonale  stehen,  also  diejenigen,  bei 
welchen  x  <  ;. 

Erste  Operation:  Sind  dieselben  nicht  bereits  alle  Null,  so 
tritt  unter  den  nicht  verschwindenden  eine  solche  von  minimalem  ab- 
solutem Betrage  auf,  z.  B.  Z^, „.  Bei  geeigneter  Wahl  von  n  ist  im 
Produkte  [a'^.«)]".  ^(s. «) .  ^  diese  Komponente  positiv  und  steht  in  der 
Hauptdiagonale,  heisst  also  f«,  „. 

Zweite  Operation:  Durch  Anwendung  des  vorigen  Hülfssatzes 
(§  7,  3)  kann  man  nun  erreichen,  dass  alle  Komponenten  <,,«,  bei 
denen  x  <  i,  nicht  negativ,  aber  kleiner  als  ««, «  werden. 

Sind  sie  dann  noch  nicht  alle  Null,  so  wende  man  die  erste  Ope- 
ration von  Neuem  an;  die  Diagonalkomponente  <«,«  wird  dadurch 
immer  verkleinert;  nach  einer  endlichen  Anzahl  solcher  Wiederholungen 
wird  man  alle  links  von  der  Hauptdiagonale  stehenden  Komponenten 
der  x'""  Kolonne  auf  Null  reduziert  haben. 

Führt  man  diese  Operationen  nacheinander  für  z  =  1,  x  =  2;  . . .  . 
X  =  (i  —  1  durch,  so  gelangt  man  tatsächlich  zu  einem  linksseitig 
reduzierten  .tt-Tettarion  r  mit  nicht  negativen  Diagonalkomponenten. 
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Da  N{t)  =  N(_r)  durch  das  Produkt  derselben  ausgedrückt  wird,  muss 
bei  nicht  verschwindender  negativer  Norm  eine  dieser  ix,  x  negativ 
sein,  und  hierzu  kann  man,  vermöge  der  £<'■"*,  die  letzte  wählen. 

Anmerkung:    Man   sieht   ein,    dass    an  Stelle    der  Haupt-    auch   die  Neben- 
diagonale treten  könnte;  im  Beweis  hätte  man  nur  x-^fi—i  an  Stelle  von  x<;  i  zu  setzen. 

Es  leuchtet  ferner  ein,  dass  durch  geringe  Abänderung  der  Ope- 
rationen (>  anstatt  <,  und  „links..."  anstatt  „rechts...")  das  Pro- 
dukt £  •  t  auch  rechtsseitig  reduziert  gemacht  werden  kann. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass,  dem  Inversionsprinzipe  zufolge,  an 
Stelle  des  linksseitigen  ein  rechtsseitiger  Reduktionsalgorithmus  treten 
kann,  der  in  folgendem  Satze  gipfelt: 

Ei  Item  rorqegehenen  ganzen  (i-Tettarion  g  lässt  sicli  ein  eigenÜlclies 
Einheits-^-Tettarion  B  derart  zuordnen,  dass  das  Produkt  g  ■  e  ein  liiiks- 
oder  rechtsseitig  reduziertes  jx-Tettarion  wird. 

6.  Bedeutet  t  ein  beliebiges  ganzes  fi-Tettarion ,  so  lassen  sich  auf 
mannigfache  Weise  zwei  eigentliche  EinJieits- n-Tettarionen  6<*>  und  £*^* 
derart  bestimmen,  dass  das  Produkt  e'^'  •  t  •  s'^>  ein  Diagonal-(i-Tettarion 
d  wird,  unter  dessen  DiagonalkonipoHenten  dtj  höchstens  die  letzte  negativ 
ist,  und  das  nur,  wenn  N{t)  <  0.  Beweis :  L.  Kronecker  hat  diese 
Tatsache  in  seinem  Aufsatze  „Über  die  Reduktion  der  Systeme  von 
n-  ganzzahligen  Elementen"  (Grelles  Journal  Bd.  107,  pag.  135  — 136) 
bewiesen,  und  P.  Bachmann  in  seiner  „Zahlentheorie"  IV.  Teil,  erste 
Abteilung  („A^on  den  Elementarteilern  der  Zahlensysteme",  pag.  294 ff.) 
näher  ausgeführt. 

Auf  etwas  anderem  Wege  gelangt  man  zu  demselben  Ziele,  wenn 
man  mit  Hülfe  der  vorhin  definierten  a'''"',  ß'>'''\  £<*»  und  ihrer  ganz- 
zahligeii   Potenzen  nacheinander  auf  Null  reduziert : 

1.  Alle  Komponenten  der  ersten  Kolonne,    bis    auf  höchstens 
die  in  der  Hauptdiagonale  stehende; 

2.  Alle  Komponenten    der   ersten   Zeile,    höchstens   mit  Aus- 
nahme der  in  der  Hauptdiagonale  stehenden ; 

3.  Alle    Komponenten   der    zweiten    Kolonne,    höchstens    mit 
Ausnahme  der  in  der  Hauptdiagonale  stehenden ; 

4.  Alle  Konponenten  der  zweiten  Zeile,  bis  auf  höchstens  die 
in  der  Hauptdiagonale  stehende;  usw. 

Die  schliesslich  übrig  bleibenden  nicht  verschwindenden  k  Kom- 
ponenten ti,i,  <2, 2, <K, K,  wo  X  <  f/,  erfüllen  dann  die  behaup- 
teten Bedingungen.  Da  nun  sämtliche  «^'-"^  ß"»,  ai'-*)  eigentliche 
Einheitstettarionen    sind,    gilt    dasselbe    von    ihren    Potenzprodukten, 
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und  aus  der  Assoziativität  der  Multiplikation  folgt  die  Richtigkeit 
des  aufgestellten  Satzes. 

Anmerkung:  M.in  sieht  zunächst  ein,  liass  anstelle  der  Hauptdiagonale  die 
Nebendiagonale  treten  könnte. 

Ferner  leuchtet  ein,  dass  jede  Diagonalkomponente  Divisor  von 
N{t)  sein  muss.  —  Vermittelst  des  von  Kronecker  angegebenen  Ver- 
fahrens lässt  sich  noch  erreichen,  dass  jedes  ti,i  durch  das  vorher- 
gehende <,_i,  ,_i  teilbar  wird. 

7.    Zwei  ft-Tettarionen  a  und  h,   zwischen   denen   die   Beziehung 

rt   =  £(').  i,  .  £(2) 

besteht,  heissen  „äquivalent",  wenn  j''' und  t'^' eigentliche  Einheits- 
ft-Tettarionen  bedeuten. 

Äquivalente  jt-Tettarionen  haben  gleiche  Normen,  aber  nicht  um- 
gekehrt. —  Die  Eigenschaft  zweier  ft-Tettarionen,  einander  äquivalent 
zu  sein,  ist  eine  gegenseitige;  denn  aus  voriger  Definitionsgleichuiig 
zieht  man:  b  =  [£^'')~  •  «  ■  [s*^*]^  =  a-  a-s.  Sind  zwei  ganze  ,u-Tet- 
tarionen  a  und  b  demselben  dritten  r/  äquivalent,  so  sind  sie  es  auch 
untereinander ;  denn  aus  a  =  s  ■  ff  ■  s  und  b  =  t"*  ■  g  ■  F'^'  folgt  a  = 
s  •  [£»']"'  •  b  ■  [£<"]"'  •  s  =  s'2'-  b  ■  £<3'. 

Diese  Eigenschaften  gestatten  es,  sämtliche  ganzen  ,«-Tettarioneu 
von  vorgeschriebener  Norm  in  Klassen  einzuteilen  nach  dem  Prinzipe, 
dass  zwei  fi-Tettarionen  in  dieselbe  Klasse  geworfen  werden  oder 
nicht,  je  nachdem  sie  einander  äquivalent  sind  oder  nicht. 

§  8.    Multiplikative  Darstellung  der  ganzen  Einheits-H-Tettarionen: 
Rang  und  Elementarteüer  eines  Tettarions. 

1.  Um  die  im  vorigen  Paragraphen  angegebene  Reduktion  durch- 
zuführen, braucht  man  im  allgemeinen  die  positiven  und  negativen 
ganzzahligen  Potenzen  von :    a)  den /u(,u  —  1)  Einheitstettarionen  «('•'••'; 

b)  den  (f')  =  ,",- ft  (;/ —  1)  Einheitstettarionen  /Ji'."' =  |ß(".''f :  c)  den 
—  jti  (fi  —  1)    Einheitstettarionen    £'''"'  =  £<"■";    im    ganzen    also    von 

2/[t(ft— 1)  verschiedenen  Einheitstettarionen.  Kronecker  hat  gezeigt, 
dass  schon  ft  verschiedene  hinreichend  sind,  um  alle  andern  darzu- 
stellen. (Grelles  Journal  Bd.  68,  pag.  283 ;  oder  Berliner  Akademie 
der  Wissenschaften,  vom  15.  Oktober  1866.)  Diese  Anzahl  lässt  sich 
weiter  auf  höchstens  drei  reduzieren;  es  ist  nämlich: 

a{>,>')=  (3(«.i).  ,3('.2).  ßiä.i!.  p,!,i.  |3(i.K) 
folglich  genügt  es,  von  den  «"•'•■'  nur  eines,  z.  B.  «'-■'),  beizubehalten. 
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Schliesslich  kann  man  auch  noch  die  ß'^'  '■''  zusammensetzen  aus  ganz- 
zahligen Potenzen  eines  einzigen  unter  ihnen,  z.  B.  von  (3*''^'.  Setzt 
man  nämlich: 


y  =  j3(2.1).  |3(3.2).  j3(4.3). 


0,0,0  .. 

•  •  0,  0,  (-1)" 

1,0,0  .. 

. .  0,  0,  0 

0,1,0  .. 

..  0,0,  0 

0,  0,  1  .  . 

.  .  0,  0,  0 

0,0,0  .. 

..  1,0,  0 

0,  0,  0  .  . 

..  0,  1,  0 

so  bewirkt  die  linksseitige  Multiplikation  eines  beliebigen  ft-Tettarions 
t  mit  y  eine  zyklische  Vertauschung  aller  Zeilen  des  Komponenten- 
systems von  t,  abgesehen  vom  Vorzeichen  im  Falle,  wo  jt  gerade  Zahl 
ist.     Dann  wird  bei  ungeradem  fi: 


*£'.-*)=  vä-i. 


ßiU 


d.  h.  aber:  mit  Hülfe  von  y  lässt  sich  ein  beliebiges  der  ß^''"''  auf  ein 
solches  zui-ückführen,  dessen  erster  Index  i^  1  ist.  Hiebei  darf  noch 
p<A  vorausgesetzt  werden,  weil  ßC ">=  [^(^ *')]'. 

Ferner  lässt  sich  jedes  /3<''^\  dessen  erster  Index  1  ist,  als  Pro- 
dukt aus  solchen  ß"'"'  darstellen,  deren  Indices  zwei  aufeinander- 
folgende Zahlen  sind,  wie  aus  der  Formel  hervorgeht: 

ß{i,Q)—  ß(s,e-v.  ßie-i,$-a). 


3.Ü).  /^(l,2).  /^(2,3). 


?(i>-2,ß-i).  MQ-he) 


Von   diesen   letzteren    genügt   aber   eines,    etwa   ^"'^',    zur  Dar- 
stellung aller  übrigen,  denn : 


Bei  geradem  fi  erhalten,  durch  Anwendung  von  y,  gewisse  Kom- 
ponenten das  negative  Vorzeichen;  dies  lässt  sich  aber  vermöge  der 
£(',«)  wieder  aufheben.  —  Da  endlich 

£<'.«'=  £(".'■>=  [ßf'-"*]' 

so  leuchtet  ein,  dass  «(-•", /3<'' 2' und  y  mit  ihren  ganzzahligen  Potenzen 
zur  multiplikativen  Darstellung  aller  a^'»,  ß*'-"',  £'''">  ausreichen. 

2.  Führt  man  die  in  §  7,  5  und  6  skizzierte  Reduktion  an  einem 
eigentlichen  Einheits-,u-Tettarion  e  durch,  so  gelangt  man  zu  einem 
ihm  äquivalenten  Diagonaltettarion  £*"  •  e  •  e'^',  dessen  Norm  ebenfalls 
gleich  +  1  ist  (§  3,  4) :  dies  kann  nur  das  Haupttettarion  /(  sein : 

e») .  £  .  £t'i  =  h=  l. 

Viei-teljnhrschi-ift  ä.  Natuvf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  51.     190C.  i; 


82  L.  (iustav  Du  Pasquier. 

Diese  Gleichung  lehrt:  Jedes  eigentliche  Einheitstettarion  ist 
dem  Haupttettarion  äquivalent. 

Zieht  man  in  Betracht,  dass  in  obiger  Gleichung  a")  und  a'^*) 
Potenzprodukte  von  «<-■'>,  /J""  und  y  sind,  so  ergibt  sich  folgender 
Lehrsatz : 

Jedes  eigei/tliche  EiiilieiUtettarioii.  s  ist  auf  unendlich  viele  Arten 
darstellbar  als  Produkt  ganzzahliger  Potenzen  von  höchstens  drei  Ein- 
heitstettarionen. 

Für  diese  drei  kann  man  wählen:  1.  ein  beliebiges  der  «('»; 
2.  ein  beliebiges  der  /3('>';  3.  eine  beliebige  Potenz  von  y,  wenn 
nur  der  Exponent  relativ  prim  gegen  ft  ist. 

Der  anzuwendende  Algorithmus  erinnert  an  das  Kettenbruch- 
verfahren  und  ergibt  sich  aus  dem  Beweise  des  Satzes;  ebenso  seine 
unendliche  Vieldeutigkeit. 

3.  Bei  den  Düotettarionen  (,u  =  2)  fallen  /3<''^'  und  y  zusammen, 
es  genügen  also  z.  B.  ß"'^>  =  j„'  ^  >  und  y  "^  ]i'    n[  zur  Darstellung 

aller  andern  eigentlichen  Einheitsdüotettarionen. 

Bemerkung:  Die  uneiyentlichen  Einheitstettarionen  bilden  nichl  eine  mul- 
Üplikative  Gruppe.  Das  obige  Reduktionsverfahren  wäre  in  diesem  Falle  niclit 
auf  f,  sondern  etwa  auf  (-f)  anzuwenden. 

4.  Betrachtet  man  die  Komponenten  ^,-, «  eines  ganzen  f*-Tet- 
tarions   (j  als   Elemente    einer   Determinante   ji""'    Grades,    so    lassen 

sich  aus  derselben  £)''  =  p^^-^j;;-'';;;-/^-"/-^J  Minoren  vom 
Grade  x  bilden,     ('x  —  1,  2,  3,  .  .  .  .  .u). 

Geschieht  es  hierbei,  dass  sämtliche  Minoren  st'*"  Grades  ver- 
schwinden, so  gilt  dasselbe  auch  von  allen  Unterdeterminanten  (>c-|- 1)""" 
Grades,  denn  diese  letzteren,  nach  den  Elementen  einer  Zeile  ent- 
wickelt, werden  homogene  lineare  Funktionen  von  Determinanten 
z"'"  Gi-ades,  also  Null.  Ist  nun  die  ganze  Zahl  /■  so  beschaffen,  dass 
sämtliche  Minoren  (r  -|- 1)""°  Grades  verschwinden,  nicht  aber  alle 
Minoren  r'""  Grades,  so  heisst  r:  „der  Rang  des  Tettarions".  — 
Bei  ju-Tettarionen  von  nicht  verschwindender  Norm  ist  der  Rang 
gleich  f«,  bei  Nullteilern  kleiner  als  ^. 

5.  Der  von  Weierstrass  eingeführte  Begriff  des  Elementarteilers 
lässt  sich  ohne  weiteres  auf  die  Tettarionen  übertragen.  Definition 
und  Grundeigenschaften  der  Elementarteiler,  ebenso  diesbezügliclie 
Literaturnachweise,  finden  sich  z.  B.  in  P.  Bachmanns  „Zahlen- 
tlieorie"  Bd.  IV,  1  (p.  288 — 319)  zusammengestellt.  Wir  wollen  hier, 
unter  Anwendung  unserer  Bezeichnungen ,  nur  folgende  Resultate 
anführen : 
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a)  Ein  gegebenes  ganzes  (i-Tetiarion  g  ist  stets  einem  Diagonal- 
fi-Tettarion  äquivalent,  dessen  v!'  Diagonalkoniponente  gleich  dem  be- 
treffenden n'""  Elementarteiler  des  gegebenen  g  ist  (x  =  1,  2, .  .  . .  jx); 

b)  Die  Norm  eines  (i-Tettarions  ist  gleich  dem  Produkte  aus 
seinen  ju  Elementarteilern ; 

c)  Zur  Äquivalenz  zweier  ^-Teitarionen  ist  notwendig  und  hiu- 
reicJtend,  dass  sie  gleichen  Mang  und  gleiche  Elementarteiler  besitzen. 

Dieser  letzte  Satz  ist  ein  Spezialfall  des  folgenden  allgemeineren: 

d)  Damit  ein  ^i-Tettarion  a'"''  in  einer  multiplikativen  Zerlegung 
eines  ganzen  ^-Tettarions  y  =  a"^  •  a'^'  ■....•  a*"*  ■  .  .  . .  a'"'  als  Faktor 
auftreten  könne,  ist  notwendig  und  Idnreichend,  dass  der  Rang  von 
rt""*  nicht  kleiner  sei  als  der  von  g,  und  dass  alle  Elementarteiler 
von    a*'"'  je  in   den   entsprechenden  Elementarte  Hern  von  g  aufgehen; 

e)  Ist  ein  ganzes  (i-Tettarion  p  Produkt  aus  mehreren  andern, 
so  ist  jeder  Elementarteiler  von  p  ein  Multiplnm  des  eiitspreclienden 
Elementart-eilers  eines  jeden  der  Faktoren. 

Kapitel  III. 
Grösste  gemeinsame  Teiler  von  ganzen  Tettarionen. 

}5  9.    Assoziierte  Tettarionen; 
die  primären  Tettarionen;  ihre  Anzalü  bei  vorgeschriebener  Norm. 

1.  Nach  Festlegung  des  Begriffes  der  rechtsseitigen  Teilbarkeit 
sollen  deren  Gesetze  untersucht  werden.  Es  stellt  sich  dabei  heraus, 
dass  (u-Tettarionen,  die  nur  um  einen  linksstehenden  Einheitsfaktor 
differieren,  in  Bezug  auf  rechtsseitige  Teilbarkeit  dieselbe  Rolle  spielen 
und  geradezu  durcheinander  ersetzt  werden  können.  Die.s  führt  zu 
folgender  Definition: 

Ganze  ft -Tettarionen,  die  sich  nur  durch  einen  linksstehenden 
Einheitsfaktor  unterscheiden,  sollen  „linksseitig  assoziiert"  heissen. 
Beispiel :  //  und  i  ■  g. 

Je  nachdem  die  Norm  dieses  Einheitsfaktors  t  den  Wert  +  1 
oder  —1  hat,  kann  man  „eigentlich  assoziierte"  und  „uneigent- 
lich assoziierte  ji-Tettarionen"  unterscheiden. 

Eigentlich  assoziierte  ft -Tettarionen  haben  stets  dieselbe,  un- 
eigentlich assoziierte  stets  entgegengesetzte  Norm.  Darauf  beruht 
der  Umstand,  dass  bei  Untersuchungen  über  Teilbarkeit  die  Norm 
der  in  Frage  kommenden  ju- Tettarionen  immer  positiv  vorausgesetzt 
werden  kann.  —  u-Tettarionen  von  gleicher  Norm  sind  nicht  not- 
wendiger Weise  linksseitig  assoziiert. 
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2.  Die  Eigenschaft  zweier  ft-Tettarionen,  zu  einander  linksseitig 
assoziiert  zu  sein,  ist  eine  gegenseitige :  Aus  a  =  a  •  6  folgt : 

6  =  a^i  •  a  =  £  •  rt. 
Sind   zwei  ii^-Tettarionen   zu   demselben  dritten  linksseitig  asso- 
ziiert, so  sind  sie  es  auch  zu  einander :   Aus      ,  3   (d    /  [  folgt : 
£-i.f(  =  rf=  [E(i']-»-i,  also:  «  =  £•  [£'i'|-i  6  =  f'2).^_ 

Diese  zwei  Eigenschaften  gestatten  es,  alle  ganzen  ft-Tettarionen 
von  voi'geschriebener  Norm  in  Klassen  einzuteilen,  wobei  eine  solche 
„Klasse"  aus  allen  zu  einander  linksseitig  assoziierten  ft-Tettarionen 
besteht.  Es  wird  dann  genügen,  aus  einer  solchen  Klasse  einen  ein- 
zigen Repräsentanten,  etwa  }),  herauszuheben,  um  an  ihm  die  rechts- 
seitigen Teilbarkeitseigenschaften  eines  jeden  Individuums  der  Klasse 
zu  untersuchen.  Dieses  p  wollen  wir  von  möglichst  einfachem  Auf- 
bau wählen  und  „primär"  nennen.  Ein  derartiges,  eine  ganze  Klasse 
repräsentierendes  jj  muss  eindeutig  bestimmt  sein ;  man  kann  es  jeden- 
falls immer  linksseitig  reduziert  und  mit  nicht  negativen  Diagonal- 
komponenten voraussetzen  (§  7,  5  und  §  9,  1).  Nun  unterscheide 
man  zwei  Fälle  : 

3.  Erster  Fall:  Das  vorgelegte  ganze  ft-Tettarion  g  hat  eine 
nicht  verschwindende  Norm.  Dann  tritt  in  der  Klasse  aller  zu  g 
linksseitig   assoziierten    ft-Tettarionen    t-g   kein    einziger    Nullteiler 

1...,« 
auf,  wohl  aber  ein  ft-Tettarion  p  =_^  i*!,«  ■  e*''"'  mit  folgenden  drei 

Eigenschaften : 

a)  Links  von  der  Hauptdiagonale  stehen  lauter  Nullen: 

p,^^=--  0  für  alle  i  >  z.  (§  7,  5) 

b)  Alle  Diagonalkomponenten  sind  positiv : 

V.,.>0.  (§  9,  1) 

c)  Jede  rechts  von  der  Hauptdiagonale  stehende  Komponente 
der  x""  Kolonne  ist  nicht  negativ,  aber  kleiner  als  die  betreffende 
Diagonalkomponente  selbst,  wenn  /.  jeden  der  Werte  2,  3,  . .  .  .  ft 
bedeutet : 

0<2J.-,«<JJ«,«  für  alle  <  <  x.  (§  7,  3) 

0,«  =  1,2,  3,  ....ft). 

Dieses  ft-Tettarion  j>  ist  in  der  „Klasse"  der  £*^>  •  g  (k  =  1,  2.  3, . . .) 
eindeutig  bestimmt,  weil  jede  seiner  Komponenten  es  ist  (v.  P.  Bach- 
nuiun  „Zahlentheorie"  Bd.  IV,  p.  348  u.  f.).  Hierauf  gründet  sich 
folgende  Definition : 
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Jedes  ganze  jt-Tettarion  2'<  dessen  Komponenten  die  obigen  drei 
Gruppen  von  Bedingungen  erfüllen,  soll  „linksseitig  primär"  heissen. 

4.  Zweiter  Fall:  Das  vorgelegte  ganze  ft-Tettarion  g  ist  ein 
Nullteiler;  dann  gilt  dasselbe  von  allen  zu  g  linksseitig  assoziierten 
iW.g  =  pi>-),  Denkt  man  sich  unter  allen  p'^'  die  linksseitig  redu- 
zierten herausgehoben,  so  ist  bei  jedem  derselben  mindestens  eine 
Diagonalkomponente  ^j'."^!  =  0.  Über  Vorzeichen  oder  Grösse  der  rechts 
von  der  Hauptdiagonale  stehenden  Komponenten  ^)^*'''|.(p<  t)  dieser  i'"" 
Kolonne  lässt  sich  dann  nichts  aussagen.  Bedeutet  aber  j;j  |^  jede 
der  nicht  verschwindenden  Diagonalkomponenten  von  y^',  ist  also 
jj^''^=j=  0,  so  kann  man,  durch  wiederholte  Anwendung  des  Hülfssatzes 
über  linksseitig  benachbarte  ft-Tettarionen  (§  7,  3),  noch  erreichen, 
dass  jede  rechts  von  der  Hauptdiagonale  stehende  Komponente  dieser 
^ten  Kolonne  nicht  negativ,  aber  kleiner  als  ^^^'^J^  werde. 

Ein  ganzer  Nullteiler  2^  soll  „linksseitig  primär"  heissen. 
wenn  er  die  vorigen  Bedingungen  erfüllt,  nämlich: 

a^  links  von  der  Hauptdiagonale  lauter  Nullen : 
Pi,K  =  0,  für  alle  i  >  x. 

b)  in  der  Hauptdiagonale  keine  negativen  Komponenten: 

1>K.K>0. 

c)  für  alle  i  <k  und  so  oft  2'x,k=^  0: 

0    <^>,,K<i3K,K. 

Somit  gilt  folgender  Satz :  Unter  den  unendlich  vielen,  zu  einem 
gegebenen  ganzen  n-Tettarion  linksseitig  assoziierten  gibt  es  stets  ein 
linksseitig/  primäres.  Jedem  ganzen  (i-Tettarion.  g  lässt  sich  ein  Einheits- 
(i-Tettarion  b  derart  zuordnen,  dass  das  P)-odukt  t  •  g  ein  linksseitig 
primäres  (i-Tettarion  n-ird. 

5.  Ganz  ähnliche  Überlegungen  gelten,  dem  Inversionsprinzipe 
zufolge,  für  „rechtsseitig  assoziierte"  ganze  ft-Tettarionen,  wie 
z.  B.  g  und  g •  t,  und  „rechtsseitig  primäre".  Die  entsprechenden 
Definitionen  und  Sätze  ergeben  sich  aus  den  angeführten,  wenn  man 
darin  die  beiden  Indices  der  Komponenten,  ferner  „links..."  mit 
„rechts..."  und  „Kolonne"  mit   „Zeile"  vertauscht. 

Ein  primäres  ^i-Tettarion  hat  nie  eine  negative  Norm. 

6.  Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  man  auch  unter  den  zu 
g  linksseitig  assoziierten  ein  rechtsseitig  primäres,  oder  unter  den  zu 
g  rechtsseitig  assoziierten  ein  linksseitig  primäres  definieren  könnte. 
Der  Zusatz  „links-"  oder  „rechtsseitig"  kann  aber  im  allgemeinen 
nur  bei  Diagonaltettarionen  fortgelassen  werden,  weil  das  eine  Mal 
nach  Kolonnen,  das  andere  Mal  nach  Zeilen  reduziert  wird. 
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7.  Die  primären  Nullteiler  können  nach  vorigem  nicht  abgezählt 
werden,  wohl  aber  die  primären  ft-Tettarionen  von  nicht  verschwin- 
dender vorgeschriebener  Norm  m  4=  0.  Es  sei  diese  vorgegebene  Zahl 
m  in  ein  Produkt  aus  ^i  Faktoren  zerlegt : 

H«  =   rt,  •  «2  •  «3  • •  f<„ «^  -  1  •  Ctu  (1) 

1...// 

und  es  bedeute  r  =^r,^K- e"-"' ein  linksseitig  [rechtsseitig]  primäres 
jti-Tettarion  von  derselben  Norm:  N(r)  =  m.     Es  ist  dann: 

'i,  1  =  «1 

ri,  2  eine  der  Zahlen  0,  1,  2, «2 —  1 ; 

ri,  3  und  »2,3  eine  der  Zahlen  0,  1,  2, «3 —  1 

allgemein  können  die  Komponenten:  /i,«,  r2,x,  »'s,«, ''«-i,«  unab- 
hängig von  einander  jeden  der  «„  Werte  0,  1,  2, («« —  1)  an- 
nehmen, wo  y.  der  Reihe  nach  gleich  2,  3, ft  zu  setzen  ist.    Die 

Abzahlung  ergibt 

^W- («;)'■  («b)'- ■<''■ <"'        c2) 

Möglichkeiten,  wobei  die  Summe  über  alle  verschiedenen  Zerlegungen  (1) 
zu  erstrecken  ist.  —  Man  denke  sich  nun  die  Zahl  m  in  ihre  Prim- 
zahlpotenzen zerlegt: 

„<!)         q(2)         p(3)  „(")  '•••»     „fj 

a'"       a'-'       a'^'  a'"'  '■■"    a'" 

dann  wird :    a^  =  p^"  ■  ji,^"  ■  p^"  ■ p^"  =  Tip." 

(x  =  1,  2,  3, fi). 

Wegen  der  Gleichung  (1)  bestehen  zwischen  den  Exponenten  die 
Beziehungen : 

«f' +«<'■'+««+ +«;;■'  =  «"■)  (!') 

(i  =  1,  2,  3, «)• 

Der  Ausdruck  (2),  der  die  Anzahl  der  primären  i«-Tettarionen  von 
der  Norm  m  angibt,  geht  somit  in  folgenden  über: 

Hierbei  bezieht  sich  die  Summation  auf  alle  möglichen  Zerlegun- 
gen (1').  Denkt  man  sich  diese  Summe  ausgeschrieben,  so  leuchtet 
ein,  dass  die  Summation  mit  der  Multiplikation  vertauscht  werden 
darf.     Der  Ausdruck  (2)  geht  somit  über  in 

J7(2'P°-"''  +  ^-"''-^ '•«''+ +'"-i'<^  (3) 
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Bezeichnet  man  mit  %u  (vi)  die  gesuchte  Anzahl  der  von  einander 
verschiedenen  linksseitig  primären  ft -Tettarionen  von  der  Norm  m, 
so  besagt  dieser  Ausdruck,  dass 

x„  ("0  =-'  Xf,  {i\")  ■  Xu  [pf]  ■ ■  x„  {]"!")■ 

Es  genügt  demnach,  diese  Anzahl  für  eine  Primzahlpotenz  zu 
bestimmen. 

Die  einzelnen  Glieder  der  Summe  in  (3),  die  auf  alle  möglichen 
Zerlegungen  (1')  auszudehnen  ist,  sind  identisch  mit  den  Gliedern 
der  Entwicklung  von 

(l  +  p,  +  i^?  +  p'  + +  v'l  ~ ')"" 

wenn    diese  Glieder   nur   einfach,    ohne   ihre  Polynomialkoeffizienten, 
genommen  werden.     Eine  direkte  Abzahlung  liefert  das  Ergebnis: 

y   (,,°)_^  (p"  +  '-l)-(ff°^-'-l)-  ■■■■  (j)"  +  '-l)-  ■■■■  (p°+^-'-l) 
^'  -^  (p-l)-(p^-l).  ....  (/-!)•  ....  (p"-'-l) 

dessen  Allgemeingültigkeit    durch   den  Schluss    der  vollständigen  In- 
duktion dargetan  werden  kann. 

§  10.  Euclld'scher  Divisionsalgorithmus  für  ganze  Tettarioneu. 

1.  Von  fundamentaler  Bedeutung  für  die  Zahlentheorie  eines 
vorgelegten  Systemes  ist  die  Frage  nach  dem  grössten  gemeinschaft- 
lichen Divisor  von  zwei  „ganzen  Zahlen".  Man  gelangt,  wenn  auch 
unter  gewissen  Einschränkungen,  zum  Beweise  der  Existenz  und  zur 
Auffindung  grösster  gemeinsamer  Teiler  von  ganzen  jt-Tettarionen 
mit  Hülfe  des  folgenden  Satzes: 

Bedeutet  t  ein  heliehiges  ganzes  ^-Tettarioit,  und  m  eine  rationale,  von 
Null  versehiedene  ganze  Zahl,  so  lässt  sicli  immer  ein  ganzes  ^-Tettarion 
q  m  bestimineu,  dass 

entweder :  t  =  m  ■  q,     oder:  t  ^=  m  ■  q-Ar  «, 
tvobei  die  Norm  des  ganzen  ^-Tetiarions  a  von  Null   verschiede)),   aber 
ihrem  absoluten  Beh'age  nach  kleiner  als  \  m''  \  ausfällt: 
0<  tiV(a)  I  <  I  »if  I- 


Ist  zunächst  t  ein  Diagonaltettarion  d  = 


rfii,   0 0 

0,   d.,., ft 


0,    0, df. 

so    ist   jede    seiner   Diagonalkomponenten   cZ,,,-  irgend   einer  Zahl   «,-,, 
aus  der  Reihe  0,  dz  1,  ±  2,  .  .  . .  +  k,,,-,  .  . .  .  i  i;( '^j  kongruent  »uid  )n, 
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denn  diese  m  Zahlen  bilden  ein  vollständiges  Restsystem  mod  m, 
wenn  man  bei  geradem  m  von  den  zwei  letzten  nur  die  positive  zählt. 
Da  somit  d j^  j  =  a  j^i  (tiiod  m),  existieren  ^  Zahlen  qtj  der  Art,  dass: 

d ,, )  —  wi  ■  3  i,  i  =  a  i,  f  <    -^    ,  d.h.:  d  —  m  ■  q  =  a. 

Sind  alle  Komponenten  (/,■,,  durch  m  teilbar,  so  bedeutet  «  das 
Nulltettarion,  und  es  wird  d  =  m  ■  q. 

Sind  nicht  sämtliche  Komponenten  d,j  durch  m  teilbar,  so  ist 
sicher 

|^W|^  1(1)1- 
Sollte  dabei  iV  (a)  verschwinden,    so   ersetze  man  diejenigen  der 
«,; ,,  welche  Null  sind,  durch  m,  und  bestimme  in  geeigneter  Weise  die 

entsprechenden  Zahlen  g,,  ,■  =  -^ '-■   Es  ist  dann  immer  d-m  q  =  a, 

und  zugleich : 

0  <  j  iV(a)  I  <  I  m"-'^  •  T  i  <  I  '"''  1 ' 

Ist  nun  t  nicht  Diagonaltettarion,  so  ist  es  doch  einem  solchen 
äquivalent:  t  =  E-d-s,  und  die  vorigen  Gleichungen  nehmen  die 
Gestalt  an : 

Bei  der  ersten  Alternative :  t^=£-d-s  ^=  a-inq-ä=^m-£qs=  ni  •  q. 
Bei  der  zweiten  Alternative :  i  =  £  •  d  •  £  =  £  (m  q-\-  a)  t  =  vi  b  ql  -+■ 
£  a  £  =  in  •  (/  +  «•  Da  [  iV(ß)  |  =  |  iV^(a)  |,  ist  der  behauptete  Satz 
vollständig  bewiesen. 

2.  Es  mögen  a  und  d  zwei  ganze  ^-Tettarioneu  vorstellen,  von 
denen  mindestens  eines,    etwa  d,    als  Nicht- Nullteiler   vorausgesetzt 

wird.    Dann  lässt  sich  obiger  Lehrsatz  1  auf  den  Fall  l    ~',  -r,,     „, ,, 
=>  \m  =  d-I)=N(d)\ 

anwenden,    unter   D'   das   zu   d   konjugierte  ft-Tettarion    verstanden. 

Aus    dem    angeführten   Lehrsatze    folgert    man    die   Existenz,  zweier 

ganzen  /u-Tettarionen  q  und  «  von  der  Eigenschaft,  dass: 

entweder         a  ■  D'  =  N  {d)  ■  q  (4) 

oder :  a-  D' =  N{d)- q  +  a  (4') 

und  zugleich  0  <  [  N{a)  \  <  |  N (d)  ."  wird.  (5) 

Bei  der  ersten  Alternative  wird  aus  (4): 

a  ■  Nid)  =  Nid)  ■  q  d,  oder,  weil  Nid)  4=  0 : 
a  =  (/  •  (/. 
Bei  der  zweiten  Alternative  zieht  man  aus  (4'): 
a  =  a-  D'—q-  d  ■  D' =  ia  —  qd)  D' ^  n  ■  D' 
wobei  c  ^  a  —  q  •  d,  oder :  n  ^  q  ■  d  -\-  c  gesetzt  wurde. 
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Aus  a  =  c  •  D'  zieht  man  weiter : 

N{a)  =  K  {c)  ■  N{D')  =  N{c)  ■  [N{d)y-'^ 
und  durch  Einsetzen  in  (5) : 

0  < !  i\r  (ß)  I  =  I  iV  (c)  •  (^00)'""'  I  < !  N{d)  \" 

oder,  da  N  {d)  4=  0  vorausgesetzt  wurde : 

0<\N{c)\<\N{d)\. 

Die  gefundenen  Gleichungen  enthalten  folgenden  Fundanientalsatz : 

Bedeuten  a  und  d  zwei  ganze  (.i-Tetfariouen,  von  denen  das  letztere 
d  nicht  Nidlteiler  ist,  so  lassen,  sich  immer  die  ganzen  ^-Tettarionen  q 
und  c  so  bestimmen,  dass 

entweder:  a  —  q-  d  und  t-  =  0 

oder:  a  =  q  ■  d  -{-  c  und  zuqh'icli 

(X  i  N(c)  I  <  [  N{d)  I  >cird. 

3.  Auf  diesem  Satze  beruht  die  Möglichkeit  eines  rechtsseitigen 
Divisionsalgorithmus,  analog  dem  bekannten  Euklidschen  Algorithmus 
in  der  Theorie  der  rationalen  Zahlen,  mit  dem  Unterschiede  jedoch, 
dass  er  im  allgemeinen  hier  nicht  in  eindeutig  bestimmter  Weise 
fortschreitet.  Die  wiederholte  Anwendung  obigen  Satzes  ergibt  nämlich : 

wobei      I  iV(c)      [  <  ]  Nid)\ 
\  nIc^^>)\<\  N{c)\ 


a 

= 

q-  d 

_j 

-  c 

d 

= 

qa)  . 

c 

+ 

^(l) 

c 

^^^ 

2«  . 

f( 

r  e'^' 

,.(n-l)  =  g(n+l)  .  (.{»)  "  '  -^^  y^      )      ^1   ^^  V-  ) 

Da  man  für  die  absoluten  Beträge  der  Normen  eine  Aufeinander- 
folge von  ganzzahligen  jtositiven,  stets  abnehmenden  Werten  erhält, 
wird,  nach  einer  endlichen  Anzahl  von  Operationen,  schliesslich  die 
Null  erreicht,  und  man  gelangt  dann  tatsächlich  zur  letzten  Gleichung: 

Durch  die  bekannte  Kette  von  Schlüssen  kommt  man  zur  Ein- 
sicht, dass  dieses  c""  in  a  und  d  rechtsseitig  aufgeht,  ebenso  alle 
seine  rechtsseitigen  Divisoren.  Dieses  c*"'  heisst  „ein  rechtssei- 
tiger grösster  gemeinsamer  Teiler  von  «  und  d" . 

4.  Dem  Inversionsprinzipe  zufolge  kann  man,  durch  einen  ent- 
sprechenden linksseitigen  Euklidschen  Divisionsalgorithmus,  von  zw^ 
ganzen  |ii-Tettarionen  a  und  d.  die  nicht  beide  Nullteiler  sind,  einen 
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„linksseitigen  grüssten  gemeinsamen  Teiler"  '■  finden,  so 
(lass:  ',  '  -[■  Man  hat  nui'  den  vorii;cn  Lehrsatz  1  auf  den 
Spezialfall  anzuwenden : 

t  =  D'-a;     m  =  N{d)  =  D'  -iL 

Bei  diesem  Divisionsalgorithmus  muss  aber  stets  die  Beschrän- 
kung eingeführt  werden,  dass  mindestens  eines  der  zwei  fi-Tettarionen 
nicht  Nullteiler  ist. 

§  11.    Tettarionenideale. 

1.  Die  Theorie  des  grössten  gemeinsamen  Teilers  lässt  sich  auf 
allgemeinere  und  elegantere  Art  begründen,  wenn  man  sie  auf  den 
Begriff  des  .,Tettarionenideals"  stützt. 

Ein  System  von  unendlich  vielen,  nicht  sämtlich  verschwindenden 
ganzen  fi-Tettarionen  t  heisse  „ein  rechtsseitiges  Ideal"  [bezw.  „ein 
linksseitiges  Ideal"],  wenn  zugleich  mit  #''>und  <""auch  <<'>+  ^'"'und/y  •  <"> 
[bezw.  i*'>  •  </ 1  im  Systeme  enthalten  sind,  unter  g  ein  beliebiges  ganzes 
fi-Tettarion  (nicht  nur  eine  rationale  ganze  Zahl)  verstanden. 

Es  ist  demnach  jedes  Ideal  zugleich  ein  Modul,  weil  Addition 
und  Subtraktion,  und  ein  Integritätsbereich,  weil  auch  die  Multipli- 
kation in  ihm  unbeschränkt  ausführbar  sind.  —  Ein  Ideal  kann  de- 
finitionsgemäss  nur  ganze  jU-Tettarionen  enthalten,  so  dass  nicht  um- 
gekehrt jeder  Modul,  noch  jeder  Integritätsbereich,  auch  wenn  er 
eine  endliche  Basis  besitzt,  zugleich  ein  Ideal  ist. 

2.  Die  in  1  aufgestellte  Definition  des  Ideals  lehrt  unmittelbar 
folgendes:  Bezeichnen  <''',  P\ ^"', <'"> #'"'  ehie  end- 
liche Anzahl  von  ganzen  fi-TeUarionen,  die  nicht  sämtlich  rerscJnvindcn. 
so  bildet  die  Gesamtheit  aller  (i-Tettarioiien 

wobei  .9'",  g^-\ g^'K ^'"'  unabhängig  von  einander   edle  ganzen 

^i-Tettarionen  durchlanfen,  ein  recht!<mtiges  Ideal. 

Es  soll  dann  die  Kedewendung  gebraucht  werden:  „das  rechts- 
seitige Ideal  wird  aus  i<",  t^'^K <""  erzeugt"  oder  „das  rechts- 
seitige Ideal  hat  die  Basis  [<<",  t^-\ <<"']"• 

3.  Bezeichnet  t  irgend  ein  von  Null  verschiedenes  ganzes  ju- 
Tettarion,  und  durchläuft  g  die  Gesamtheit  aller  ganzen  fi-Tettarionen, 
so  bildet  das  System  aller  g  ■  t  ein  rechtsseitiges,  das  System  aller 
t-g  ein  linksseitiges  Ideal.  Solche  Ideale,  deren  Basis  „eingliedrig" 
ist,  mögen  „rechtsseitige  [bezw.  linksseitige]  Hauptideale"  heissen. 
l^as  aus  t  erzeugte  rechtsseitige  Hauptideal  soll  durch  das  Symbol 
{g  •  t)  bezeichnet  werden. 
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Ein  rechtsseitiges  Hauptideal  ist  somit  der  Inbegriff  aller  der- 
jenigen ganzen  jt-Tettarionen,  in  welche  ein  vorgegebenes  ganzes  ji- 
Tettarion  rechtsseitig  aufgeht. 

4.  Zwei  Ideale  a  und  b  sollen  stets  und  nur  dann  „einander 
gleich"  genannt  wer(]en  :  a  =  b,  wenn  sie  genau  dieselben  Tettarionen 
enthalten. 

Das  System  aller  ganzen  ft-Tettarionen  bildet  demnach  das  Haupt- 
ideal (.(/•!)  oder  (1).  Dasselbe  lässt  sich  sowohl  als  rechtsseitiges, 
wie  auch  als  linksseitiges  Ideal  betrachten.  Dei-  Znsatz  „rechtsseitirj" 
oder  ^linküiteitig"  kann  allgemein  fortgelassen  iverden  hei  Idealen,  deren 
Basis  aus  lauter  reellen  Tettarionen  bestellt.  —  Später  wird  gezeigt 
werden,  dass  dieser  Zusatz  auch  nur  in  dem  eben  angegebenen  Falle 
überflüssig  ist  (§11,  9). 

.j.  Jedes  Einheits-jt-Tettarion  i  erzeugt  dasselbe  Hauptideal  (r/ ■  1), 
denn  zugleich  mit  a  ist  auch  £'•  e  =  «•£'=  /i  =  1,  und  somit  jedes 
ganze  ji-Tettarion,  im  Hauptideale  (9  •  e)  =  (s-r;)  enthalten.  —  Dieser 
Satz  ist  ein  Spezialfall  des  folgenden  allgemeinern : 

Linksseitig  assoziierte  (x-Tettarionen  erzeugen  dasselbe  rechtsseitige 
Haujitideal. 

Dass  jedes  ,u-Tettarion  des  Hauptideals  (/y  -ii)  auch  im  Ideale  (,r/  •  t) 
vorkommt,  leuchtet  unmittelbar  ein.  Umgekehrt  lässt  sich  jedes  in 
(ry  •  t)  auftretende  u-Tettarion  a  ■  t  in  die  Form  setzen : 

a  ■  t  =  a  ■  li  ■  t  =  u  {E'  ■  t)  ■  t  =  uE'-  tt  =  g  ■  et 

und  somit  ist  nachgewiesen,  dass  beide  Hauptideale  genau  dieselben 
Tettarionen  enthalten. 

Wenn  zwei  ganze  ^.-Tettarionen.  von  nicht  verschivindender  Norm 
dasselbe  rechtsseitige  Hauptideal  erzeugen,  sind  sie  linksseitig  assoziiert. 
Aus  der  Voraussetzung :  Ideal  (g  ■  d)  =  Ideal  (//  •  (/<>>)  folgt  nämlich : 
d  =  ^<"  ■  i'"  und  d<'>  =  g  ■  d,  somit  d  =  51*"  ■  g  ■  d;  hieraus  weiter: 
N{i)  =  iV^((7">)  •  iV(.9)  ■  Nijl).  Diese  Gleichung  lehrt  aber:  N{g)-N{g''^)  = 
=  1,  weil  N{d)  ^  0  vorausgesetzt  ist.  Da  Isl  {g)  und  A'(r/<«)  beide 
ganzzahlig,  ergibt  sich: 

,V(,/)  =  N{gm)  =  ±  1 

d.  h.  //  und  1^'"  .sind  Einheits-jtt-Tettarionen,  etwa  r/ =  a;  /y<'>=f*", 
somit  d  =  f<"rf<'>;  (Z'»  =-  i  ■  d     w.  z.  b.  w. 

Es  gilt  nun  folgender  Fundamentalsatz : 

6.  Jedes  aus  rationalen  ganzen  fi- Tettarionen  gebildete  und  nicht 
ausschliesslich  ans  Nullteilern  bestellende  rechtsseitige  Ideal  ist  Hauptideal. 

Beweis:  Es  sei  a  ein  solches  Ideal.  Nach  Voraussetzung  ent- 
hält es  ([(-Tettarionen  von   nicht  verschwindender  Norm ;    es    bedeute 
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(/  eines  derjenigen  unter  ihnen,  deren  Norm,  ihrem  absoluten  Werte 
nach,  möglichst  klein,  aber  nicht  Null  ist.  Stellt  dann  a  irgend  ein 
Tettarion  aus  a  vor,  so  ist  der  absolute  Betrag  seiner  Norm  ent- 
weder Null,  oder  aber  nicht  kleiner  als  |  N{d)  ].  Zugleich  mit  a  und 
d  tritt  definitionsgemäss  auch  a  —  qd  im  Ideale  auf.  Nach  §  10,  2 
ist  es  möglich,  dieses  q  und  ein  anderes  ganzes  ft-Tettarion  c  so  zu 
bestimmen,  dass 

a  =  q-  d-\~c  und  zugleich  0  <  |  N{c)  \  <  \  N{d) 
wird,  wobei  das  Gleichheitszeichen  nur  dann  gilt,  wenn  c  =  Ü  ist. 
Nach  den  getroifenen  Annahmen  tritt  aber  notwendigerweise  dies 
letztere  ein,  d.  h.  a  =  q  ■  d.  Jedes  ft-Tettarion  des  betrachteten  Ideals 
a  ist  somit  im  Hauptideale  (^  •  f/)  enthalten;  ebenso  das  umgekehrte, 
weil  d  selbst  in  a  auftritt.     Demnach  ist  o  =  (//  •  d)  w.  z.  b.  w. 

7.  Aus  dem  Inversionsprinzipe  folgen  ohne  weiteres  die  ent- 
sprechenden Tatsachen  für  linksseitige  Ideale.  Die  wichtigsten  unter 
ihnen  lassen  sich  in  folgendem  Satze  zusammenfassen: 

Jedes  aiiti  rationalen  ganzen  (i-Tettarionen  gebildete  linksseitige  Idecd. 
das  nicht  ausschliesslich  aus  Nullteilern  bestellt,  ist  Hauptideal. 

Rechtsseitig  assoziierte  fi-Tetiarionen  erzeugen  stets  dasselbe  links- 
seitige Ideal;  wenn  zivei  ganze  n-Tettarionen  von  nicht  verschwindender 
Norm  dasselbe  linksseitige  Hauptideal  erzeugen,  sind  sie  rechtsseitig 
assoziiert. 

8.  Unter  den  rechts-  und  linksseitigen  Idealen  gibt  es  singulare  mit 
der  charakteristischen  Eigenschaft,  dass  sie  lauter  fi-Tettarionen  von 
verschwindender  Norm  enthalten.  Wir  wollen  sie  „Nullteilerideale" 
benennen.  Die  vorhin  gebrauchten  Beweismethoden  lassen  sich  auf 
Nullteilerideale  nicht  anwenden.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  umgehen, 
liegt  der  Gedanke  nahe,  den  Begriff  des  „zweiseitigen  Ideals"  ein- 
zuführen durch  folgende  Definition: 

Ein  System  von  unendlich  vielen  nicht  sämtlich  verschwindenden 
ganzen  ju-Tettarionen  soll  „ein  zweiseitiges  Ideal"  heissen,  wenn 
gleichzeitig  mit  a  und  b  auch  a-i-b,  a  —  b  und  g^^'-a-g^-^  dem  Systeme 
angehören,  unter  fy*"  und  g^^^  zwei  beliebige  ganze  jU-Tettarionen  ver- 
standen. 

Man  bemerkt  nämlich,  dass  ein  zweiseitiges  Ideal  niemals 
Nullteilerideal  sein  kann.  Es  enthält  in  der  Tat  von  Null  ver- 
schiedene jt-Tettarionen  t  ^=  s  ■  d  ■  i,  somit  auch  Diagonaltettarionen  d; 
zugleich  mit  d  kommt  aber  aucli 

d  +  y  '  •  d  -y  '  +  y   -■  d  ■  y  --f- -t-y  •  ■  d  -y  "  =  s 

im  Ideale  vor,  wo  y  das  in  §  8,  1  definierte  eigentliche  Einheits- 
ji-Tettarion  bedeutet,  welches,  als  Faktor  gesetzt,  eine  zyklische  Ver- 
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tauschling  der  Reihen  des  Komponentensystems  bewirkt.     Es  lassen 

sich  die  Exponenten  )»,■  und  )/,■  (<  =  1,  2 r)  derart  bestimmen, 

dass  N{s)  nicht  Null  wird. 

Es  stellt  sich  aber  heraus,  dass  diese  zweiseitigen  Ideale  unter 
den  früher  definierten  links-  und  rechtsseitigen  bereits  enthalten  sind. 
Vergleicht  man  nämlich  die  diesbezüglichen  Definitionen,  so  erkennt 
man,  dass  jedes  zweiseitige  Ideal  j  sowohl  als  rechtsseitiges,  wie  auch 
als  linksseitiges  Ideal  aufgefasst  werden  kann.  Somit  ist  jedes  zwei- 
seitige Ideal  ]  Hauptideal.  Es  existieren  demnach  zwei  ganze  ju-Tet- 
tarionen  a  und  h  derart,  dass 

zweiseitiges  Ideal  3  =  Ideal  (g  ■  a)  =  Ideal  {b  ■  g)  (6) 

Hieraus  folgt  weiter  die  Existenz  zweier  ju-Tettarionen/und/*'' 
von  der  Beschaffenheit,  dass  a^h-f  und  b=ß'^>a,  also  a^=ß^^- a-f, 
X{a)  =  N{ß'^)  ■  A' («)  •  ^"{f),  also  N{f)  ■  N{ß»)  =  1,  weil  N(a)  =f=  0. 
Demnach  sind  a  und  b  linksseitig  sowohl  als  auch  rechtsseitig  asso- 
ziiert. Unter  Berücksichtigung  von  §  11,  5  und  7  wird  somit  aus 
obiger  Gleichung  (6): 

Ideal  (g  •  a)  =  Ideal  («  •  g). 

Die  Bestimmung  der  zweiseitigen  Ideale  kommt  also  auf  das  Auf- 
finden derjenigen  ganzen  ft-Tettarionen  a  hinaus,  welche  mit  der  Ge- 
samtheit aller  ganzen  ft-Tettarionen  vertauschbar  sind.  Diese  Eigen- 
schaft besitzen  die  reellen  Tettarionen  (§  2,  7),  aber  auch  nur  die 
reellen,  wie  jetzt  nachgewiesen  werden  soll. 

9.  „Das  ganze  ;t-Tettarion  c  ist  mit  der  Gesamtheit  aller  ganzen 
ft -Tettarionen  vertauschbar"  heisst:  einem  beliebig  vorgegebenen 
ganzen  (it-Tettarion  x  muss  sich  ein  ganzes  fi-Tettarion  y  derart 
zuordnen  lassen,  dass  die  Gleichung  besteht: 

c  ■  X  ^  y  •  c. 

Hierbei  darf  c  als  Diagonaltettarion  vorausgesetzt  werden,  denn 
mit  voriger  Gleichung  ist  die  folgende : 

ä  •(,-  (a  •  a" ^)  •,/■•£  =  £  •  y  •  (F" '  •  e)  •  c  •  £ 

(e  ■  c  •  a)  •  U~  '•./■■  a)  =  (ä  ■//•£-')•  (a  •  f  •  a) 

d  •  X  =  ])  '  d 

gleichbedeutend,  weil  zugleich  mit  x"  auch  x  =  e~^-  x-  s  jedes  ganze 
fi-Tettarion  vorstellen  kann,  a  und  ä  lassen  sich  bekanntlich  so  be- 
stimmen, dass  i  ■  c  ■  e  =  d  ein  Diagonaltettarion  mit  nicht  negativen 
Komponenten  wird  (§  7,  6).     Aus  der  Gleichung 

d  -x  =  y  •  d 
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folgert  man  aber,  durch  Vergleichung  der  entspreclicnden  Kompo- 
nenten, dass  (di,i  ■  Xi,,t)  durch  (/„.„  teilbar  sein  muss,  und  zwar  für 
beliel)ige  ganzzahlige  Werte  von  x,,„.  Dies  ist  nur  möglich,  wenn 
ili,  j  ein  Multiplum  von  (/„_„  ist,  wobei    i  und   x   der  Keihe   nach   und 

unabliängig  von  einander,  gleich   1,2, ft  zu  setzen  sind,  und  dies 

wieder  zieht  du  =^22= =  '(/(,//  nach  sich,  d.  h.  d  ist  ein  reelles 

fj-Tettarion. 

Die  zweiseitigen  Ideale  sind  somit  identisch  mit  denjenigen,  die 
aus  reellen  Tettarionen  erzeugt  werden,  und  bei  denen  man  den  Zu- 
satz „rechtsseitig"  oder  ..linksseitig",  also  auch  „zweiseitig",  fort- 
lassen kann. 

J;  12.    Grösste  gemeinschaftliche  Divisoreu  ganzer  Tettarionen; 
Teilerfremde  Tettarionen. 

1.  Aus  den  Fundamentalsätzen  6  und  7  des  vorigen  Paragraphen 
folgert  man  direkt  den  Existenzbeweis  und  die  Eigenschaften  von  rechts- 
seitigen und  linksseitigen  „grössten  gemeinschaftlichen  Divisoren"  ir- 
gendwelcher ganzer  n  -Tettarionen  a,b,c vi,  die  nicht  sämtlich 

Nullteiler  sind.  —  Zuvörderst  sei  bemerkt,  dass  von  jetzt  ab  die  Null- 
teiierideale  aus  der  Betrachtung  ganz  ausgeschlossen  sein  sollen,  um 
in  einem  besondern  Kapitel  (Kap.  VIj  erörtert  zu  werden.  Hier  wird 
nur  von  solchen  Idealen  die  Rede  sein,  welche  nicht  ausschliesslich 
aus  Nullteilern  bestehen. 

Sind  nun  «,  b,c, m  beliebig  vorgelegte  ganze  ji-Tettarionen, 

von  denen  mindestens  eines  eine  nicht  verschwindende  Norm  hat, 
so  bilden  die  jt-Tettarionen 

.i7<i)  •  a  +  r/<2) .  b  +  r/'3'  ■  c -i- +  </<">  •  m 

ein  rechtsseitiges  Ideal,  wenn  7"*,  r/-',  ....  r/'"  unabhängig  von  einander 
die  Gesamtheit  der  ganzen  ft-Tettarionen  durchlaufen.  Dasselbe  ist 
Hauptideal,  d.  h.  es  gibt  ein  fi-Tettarion  d  von  der  Beschaffenheit,  dass 

Ideal  (r/1' ■  n  -\-(/» ■  b -hff^ ■  c --1- +^<"» •  m)  =  Ideal  {g  ■  d).      (7) 

Zu  jedem  Werte  von  g   gehört  ein  bestimmtes  Wertsystem  der 

ßf')  (j  =  1,  2,  3 //).    oder  deren  mehrere,  und  umgekehrt.    Wählt 

man  insbesondere  rf^^  =  1 ;  .(/<-'  =  /y'^*  = =  /;'">  =  0,    so  entspricht 

diesem  Wertsysteme  in  der  Gleichung  (7)  ein  gewisses  g,  etwa  g  ■=  a, 
und  es  wird  wegen  (7) : 

n  =  a-  d. 

In  ähnlicher  Weise  ergibt  sich  durch  passende  Wahl  der  (/'''  und 
Einsetzen  in  (7): 
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h  =-  ji  ■  d :  c  ^=  y  ■  d: ni  ^  v  ■  d. 

Diese  Gleichheiten  besagen  aber :  d  ist  ein  rechtsseitiger  gemein- 
samer Teiler  der  vorgelegten  /ii-Tettarionen  a,b,c, m.     Dasselbe 

gilt  von  jedem  rechtsseitigen  Divisor  von  d.  Man  sieht  auch  ein,  dass 
jedes  ft-Tettarion,  welches  gleichzeitig  in  a,  in  b,  in  c,  ....  in  ni  rechts- 
seitig aufgeht,  zugleich  rechtsstehender  Divisor  von  d  ist.  —  Diese 
Gleichungen  lehren  somit,  dass  die  rechtsseitigen  Divisoren  von  (/ 
genau    übereinstimmen    mit    den    gemeinsamen   rechtsseitigen   Teilern 

der  vorgelegten  h  fi-Tettarionen  a,  b.  e, m ;   es  ist  somit  d  als 

,grösster  gemeinsamer  rechtsseitiger  (oder  rechtsstehen- 
der) Teiler"  von  a,b,c, 'ii  zu  bezeichnen. 

2.  Wählt  man  in  (7)  das  ,u-Tettarion  5'  =  1,  so  entspricht  dieser 
Annahme  ein  bestimmtes  Wertsystem  der  ^'"  (oder  deren  mehrere), 
etwa :  //"*  =  /'>,  g'-^  =  y®,  ....  r/"*  =  /">,  und  die  Gleichung  (7)  ergibt : 

d  =  y») .  a  J-  y'-*  •  b  +  yö)  ■  c  -t- -4-  7<">  •  m  (S) 

worin  die  y'"  gewisse  ganze  ,u-Tettarionen  bedeuten.  In  Worten  aus- 
gedrückt heisst  dies:    Der  rechUaeitige  grösste  gemeinsame  Teiler   der 

ganzen  (i-Tettarioiien   a,b,  c m    ist  immer  durch  die  Form  (8j 

darstellbar  o/s  homogene  lineare  Funktion  der  a,  h.c nt  mit  ganzen 

Koeffizienten. 

Aus  einem  früher  bewiesenen  Lehrsatze  (?;  11.  5")  erhellt,  dass 
alle  bisher  angestellten  Überlegungen  nicht  nur  für  (/,  sondern  auch 
für  i  ■  d  gelten,  unter  s  ein  beliebiges  Einheits-a-Tettarion  verstanden: 
anders    ausgedrückt   heisst   dies: 

Der  rechtsmitige  grösste  gemeinsame  Teiler  von  ganzen  (i-Tettarionen 
ist  nur  bis  auf  einen  linksstelienden  Finheitsfaktor  bestimmt. 

3.  Aus  dem  Inversionsprinzipe  ergibt  sich  die  Richtigkeit  der 
entsprechenden  Überlegungen  an  linksseitigen  Idealen.  Das  Resultat 
ist  folgender  zusammenfassende  Lehrsatz : 

Je  n  vorgelegte  ganze  ^i-Tettarionen  a,  b,  r, ni,  die  niclit 

■''(imtliclt  Nidlteiler  sind,  besitzen  einen  linksseitigen  grössten  gemeinsame)/ 
Teiler  f/*^'.  welcher  in  der  Form 

(/">   =„.  d'l,  _i,  ^  .  ö(2)  _,_(..  ö(3)  ^  __  _|_  „j  .  öl»'  (8') 

darstellbar  ist,   ivobei  die  ö**'  («  =  1,  2,  3, «)  gewisse  ganze  (i-Tet- 

tarioneii  bedeuten.  Jeder  linksseitige  Divisor  von  rf*"  ist  ein  linksseitiger 
gemeinschaftlicher  Teiler  von  a,  b,  c,  .  .  . .  ni  und  umgekehrt.  Ferner  ist 
(i<"  nur  bis  auf  ein  rechtsseitiges  Finheits-^i-Tettari,on   s  bestimmt. 

4.  Von  jetzt  ab  beschränken  wir,  der  Kürze  halber,  die  Be- 
trachtunc;  auf  zwei  u-Tettarionen  a  und  /; ;  die  einzuführenden  Begriifc 
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lassen  sich  aber  auf  beliebig  viele  vorgelegte  ft-Tettarionen  ohne 
weiteres  ausdehnen.  —  Die  Analogie  mit  den  rationalen  ganzen  Zahlen 
führt  zu  folgender  Definition: 

Ist  der  rechtsseitige  [bezw.  linksseitige]  grösste  gemeinschaftliche 
Divisor  d  von  a  und  h  ein  Einheits-.u-Tettarion  i,  so  heissen  a  und  h 
„rechtsseitig  teilerfremd"   [bezw.   „linksseitig  teilerfremd"]. 

Da  jedes  a  zu  dem  Haupttettarion  /;  assoziiert  ist,  linksseitig 
sowohl  als  rechtsseitig,  so  leuchtet  wegen  Gleichung  (8)  folgendes  ein : 

Sind  a  und  b  rechti^tieitig  teilerfremd,  so  ist  es  möglich,  die  Gleichung 

g-a-^f-h=\  (9) 

durch  ganze  ^-Tettarionen  g  und  f  tu  befriedigen.  —  Sind  a  und  h 
nicht  rechtsseitig  teilerfremd,  so  ist  diese  Gleichung  (9)  in  ganzen  ^i-Tet- 
tarionen  g  und  f  niclit  auflösbar : 

oder,  in  anderer  Formulierung : 

Die  ganzen  ^-Tettarionen  a  und  b  sind  rechtsseitig  teilerfremd 
oder  nicht,  je  nachdem  es  möglicli  oder  unmöglich  ist,  ihnen  zivei  ganze 
fi-Tettarionen  g  und  f  so  zuzuordnen,  dass  die  Gleichung  (9)  erfüllt  wird. 

5.  Entsprechende  Betrachtungen  lassen  sich  an  die  Gleichung  (8') 
anknüpfen.  Unter  Benutzung  der  Definition  in  4  stellt  sich  folgendes 
Ergebnis  heraus:    Die  Gleichung 

a-g^b-f=l  (9') 

worin  a  und  b  zwei  vorgeschriebene  ganze  ju-Tettarionen  bedeuten, 
lässt  sich  dann  und  nur  dann  in  ganzen  ,(t-Tettarionen  g  und  /  be- 
friedigen, wenn  a  und  b  linksseitig  teilerfremd  sind. 

6.  Sind  a  und  b  rechtsseitig  [bezw.  linksseitig]  nicht  teilerfremd, 

.,   f«  =  «•(/!   ,  f«  =  fZ<'>-  «<"  1 

Nimmt  man  von  jeder  Seite  die  Normen,  so  wird : 

iV  («)  =  iV  (a)  •  N{d)  =  iV(a<«)  •  iV(f/('0- 
N{b)  =  N{ß)  ■  N{d)  =  .V(ß('))  •  .V(rf(i')- 

Diese  Gleichungen  besagen : 

Wenn  die  ganzen  {i-Tcftarionen  a  und  b  einen  rechtsseitigen  oder 
einen  linksseitigen  gemeinsamen  Teiler  haben,  der  nicht  Einheits-^-Tet- 
tarion  ist,  so  besitzen  N(a)  und  N{b)  einen  von  1  verschiedenen  gemeiu- 
scluij'tlielien  Divisor. 
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7.  Voriger  Satz  lässt  sich  für  den  Fall,  in  welchem  eines  der 
zwei  jit-Tettarionen  a  und  h  ein  reelles  ist,   umkehren : 

Ein  hfJiehifjes  ganzes  ^-Tettarioii  a  und  ein  reelles  r  sind  immer 
ziiffleirli  rechtsseitig  und  linksseitig  teilerfremd  oder  nicht,  und  zwar 
tritt  der  erste  oder  der  zweite  Fall  ein,  je  nachdem,  N ,{a)  und  N  (r) 
relativ  prim  sind  oder  nicht.  ' 

Sind  nämlich  a  und  /■  linksseitig  teilerfremd,  so  ist  die  Gleichung 

a-g-\rr-f=l  (Kl) 

möglich;  aus  ihr  folgt :  N(a)  ■  N (g)  =  N (\ — r  •/)  =  1  —  r  ■  z,  unter  z 
eine  gewisse  rationale  ganze  Zahl  verstanden.    Hieraus  wird  weiter: 

N(a)-N{g)  +  r-z  =  l  (11) 

und  diese  Gleichung  zwischen  rationalen  ganzen  Zahlen  besagt  be- 
kanntlich, dass  N{a)  und  r.  also  auch  N  (a)  und  N{r)  =  r'',  teiler- 
fremd sind. 

Wenn  N(a)  '"nd  /V(/)  einen  von  1  verschiedenen  gemeinschaft- 
lichen Divisor  besitzen,  so  können  a  und  /•  nicht  linksseitig  teiler- 
fremd sein,  weil  sonst  Gleichung  (10),  also  auch  (11),  gelten  müssten. 
was  durch  die  Annahme,  dass  N{a)  und  /■  einen  gemeinschaftlichen 
Divisor  haben,  ausgeschlossen  ist.  —  Hierauf  gestützt,  beweist  man 
auch  den  ersten  Teil  des  Satzes  indirekt. 

Kapitel   IV. 
Der  Zerlegungssatz. 

J;  13.  Die  Primtettarionen :  der  Zerleg-ungssatz  für  Dlagonaltettariouen. 

1 . . .  // 

1.  Ein  ganzes  jU-Tettarion  w  ^  ^  jr,,„  ■  e''''\  welches  nicht  Ein- 

heits-fi-Tettarion  und  nicht  Nullteiler  ist,  heisso  „Primtettarion', 
wenn  es  nur  solche  Darstellungen  als  Produkt  aus  zwei  ganzen 
jU-Tettarionen  zulässt,  bei  welchen  einer  der  Faktoren  ein  Einheits- 
tettarion  ist. 

Ist  ein  ganzes  ft-Tettarion  n  Primtettarion,  so  gilt  dasselbe  von 
allen  zu  n  assoziierten,  ebenso  von  den  mit  n  äquivalenten.  —  Die  Norm 
eines  Primtettarions  kann  man  stets,  ohne  Beschränkung  der  Allge- 
meinheit, als  positiv  voraussetzen ;  denn  ist  sie  es  nicht  bereits,  so 
betrachte  man  e  ■  n  oder  w  •  £  an  Stelle  von  n,  unter  £  ein  uneigent- 
liches Einheits-ft-Tettariou  verstanden  (§  :'.,  4  und  i;  9,  1). 

2.  Auf  Nuilteiler  ist  dieser  Begriff  nicht  anwendbar.  Bedeutet 
nämlich  n  einen  solchen,  so  ist  n  einem  Diagonaltettarion  d  äquivalent, 
dessen  Rang  s  sicher  kleiner  als  fi  ist:  s  <  ft — 1. 
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Man  hat  dann : 


f/,.i,    0 0,    0 0 

0,   f/o.2, 0,   0 0 


0,      0, 


II       0, 


r/,,1,    0.     ...     0,     (I,  .  .  .  0 

t),      (/2,2,  ...      ü,      (»,...  0 


1.         u, 

0,  1. 


II.    0. 


(i,         (I,      ...      1.  0.        ...      (I 

!/s+  l,l-.'/.'+  1,2-  •  •  ■  fj.l  +  l,s^ffs  +  l,  8+1 .'/«  +  !,," 

!/s  +  2A-l/s  +  2.2 f/s  +  i,." 


=  d- 


f'     ".    •••    0,    0,  ...Uj     1.%,,],     ,<7/,,2,    ...    ,9,,,,,     .'//<,»  +  i,    ...   .9/.,/' 

Hierbei  sind  die  Komponenten  der  letzten  ju — s  Zeilen  von  //  be- 
liebige ganze  Zahlen.  Jeder  Nullteiler  n  =  t  ■  d  ■  e  =  s  ■  (d  •  g)  ■  e  = 
=  (f  •  d)  ■  ig  -b)  =/*^'  -Z'^*  kann  somit  auf  unendlich  viele,  wesentlich 
verschiedene  Arten  als  Produkt  aus  zwei  ft-Tettarionen  /"'  und  ./'<^'. 
von  denen  keines  Einheits-^-Tettarion  ist,  dargestellt  werden. 

Bei  allen  Untersuchungen  dieses  Kapitels  sind  demnach  die  Xull- 
teiler  ausdrücklich  ausgeschlossen. 

3.  Ein  Prinitettarion  jr  wird  dadurch  charakterisiert. 
dass  seine  Norm  N(n)  eine  rationale  Primzahl  ist.  —  Diese 
Bedingung  ist  jedenfalls  hinreichend,  denn  jedes  ganze  ,H-Tettarion  itt, 
dessen  Norm  eine  rationale  Primzahl  ist,  ist  ein  Prinitettarion.  An- 
genommen nämlich,  es  lasse  sich  dieses  a  als  Produkt  aus  zwei 
ganzen  ft-Tettarionen  a  und  b  darstellen:  n  =  a-h.  Dann  folgt  hieraus: 
N  (n)  =  N(a)  •  N{h).  Nach  Voraussetzung  ist  aber  iV(:r)  eine  ratio- 
nale Primzahl  p;  also  muss  entweder  N  {(i)  oder  N  (b)  gleich  1,  d.  h. 
entweder  a,  oder  b,  ein  Einheitstettarion  sein,  und  ti  fällt  unter  die 
in  1  gegebene  Definition. 

Die  Bedingung  N  (sr)  =  Primzahl  j)  ist  aber  auch  notwendig, 
denn  zugleich  mit  n  muss  auch 

r/,,,,     0.     0 

0,  d,,., 0 


i  ■  ir  ■  f  —   tl  — 


d. 
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Frimtettarion    sein,    und    hierzu  ist  notwendig,    dass  eine  der  Zaiilen 
'/i,i,  (/ä,2 '^",,«  eine  Primzahl,  alle  übrigen  ±  1  seien,  denn  es  ist: 


du.  '1. 
(-»,   f/22 


(t,     II,    (?„,„ 


du ,   0 0 

0.  di2, " 


0,     0, 


d;,  „ 


du;   0. 

0,  r/;:,, 


sobald  c/;,r  d'i[i=  dij     (i  =  1.  2, 


0.     0, 


...  d',:,„ 


Man  erkennt  somit  folgendes:  Die  notwendige  und  hinreichende 
Bedingung  dafür,  dass  n  ein  Primtettarion  sei,  besteht  darin,  dass  N(n) 
eine  rationale  Primzahl  ist. 

4.  Aus  dem  in  §  9,  7  festgestellten  allgemeinen  Ergebnisse  Öiesst 
als  Spezialfall  folgender  Lehrsatz: 


Es  gibt  genau   1  -+-  p  +  j)'- 


r-^  = 


2)/' 


p-1 


verschieden' 


primäre  Primtettarionen  von  der  Norm  p.     Jedes  derselben  geht,  links- 
luid  rechtsseitig,  in  der  rationalen  Primzahl  p  auf. 

Diese  letztere  Tatsache  erhellt  sofort  aus  der  Gleichung: 

^>  =  iV(jc)  =  Ä  •  77'=  77'-  Ä 

welche  allgemein  besagt:    Jedes  ganze  ,u-Tettarion  ist  sowohl  rechts- 
stehender als  auch  linksstehender  Divisor  seiner  Norm. 

5.     Bedeutet  d  ein  ganzes  Diagoud-fi-Tetiariun.  und  ist 

N{d)  =j)'^-qi^-  r>'  ■ •  r 

unter  p,  q,  r, t  lauter  voneinander   und   von  1   verschiedene  Prini- 

zalden  verstanden,  so  lässt  sich  d,  wenn  von  der  Reihenfolge  der  Faktoren 
abgesehen  wird,  in  eindeutiger  Weise  durch  ein  Produkt  von  der  For)n 


d  =  Ä<i>  •  n-<2) 


rW.zW.xC'ä). 


-(■■) 


(1) 


darstellen,  worin  31'".  ;r<-'' ^*"'  p/imäre  Diagonalprimtettarionen  von 

der  Norm  p,  ferner  x"*.  x'^', y6^^  sohhe    von    der    Norm  q.  ferner 

y'",  p'-' Q^''  solclie    von    der   Norm    r.    u.  s.  »■ srhliesslich 

t'^'.  t<-> T*''*  sdlclw  von  der  Norm  t  bezeiclinen. 

Dass  eine  solche  Darstellung  möglich  ist,  erhellt  aus  der  in  §  13.  :i 
angegebenen  Zerlegung  unmittelbar.  Sie  ist  aber  auch  stets  und  nur 
dann  eindeutig  bestimmt,  wenn  alle  auftretenden  Faktoren  primär 
sein  sollen.  Dass  nur  einer  der  in  (1)  auftretenden  Faktoren,  etwa 
ir*!',  nicht  Diagonaltettarion  sei,  ist  desswegen  ausgeschlossen,  weil 
die  rechts  von  der  Hauptdiagonale  stehenden  nicht  verschwindenden 
Komponenten  bei  Multiplikation  mit  w'-', .  .  .  «<">,  -^'i',  .  . .  r<''>  erhalten 
bleiben  und  somit  auch  im  Pi-odukte  (/  auftreten  müssten.  im  Wider- 
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spruclic  zur  Annahme,  d  sei  Diagonaltettarion.  —  Derselbe  Wider- 
sprucli  crgil)t  sich,  sobald  man  annimmt,  unter  den  Faktoren  in  (Ti 
seien  mehrere  nicht  Diagonaltettarionen.  Dieselben  könnten  nämlich, 
weil  primär,  rechts  von  der  Hauptdiagonale  keine  negativen  Kompo- 
nenten enthalten,  und  in  ihrem  Produkte  d  würden  gewisse,  rechts 
von  der  Hauptdiagonale  stehende  Komponenten,  als  Summe  von 
lauter  positiven  (gliedern,  nicht  Null  sein  können. 

g  14.    Primitive  Tettarionen.    Der  allgemeiue  Zerlegungssatz. 
Semikonjugierte  Tettarionen. 

1.  Es  soll  jetzt  die  multiplikative  Darstellung  eines  beliebigen 
ganzen  ju -Tettarions  mit  Hülfe  der  primären  Primtettarionen  unter- 
sucht werden,  um  zu  dem  Analogen  der  Zerlegung  einer  rationalen 
ganzen  Zahl  in  ihre  Primfaktoren  zu  gelangen.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  folgende  weitere  Benennungen  eingeführt : 

Ein  ganzes  u-Tettarion  //  heisst  „primitiv  nach  in",  wenn  der 
grösste  gemeinsame  Teiler  seiner  fi~  Komponenten  ,(/,■,«  relative  Prim- 
zahl gegen  ni  ist.  —  Dies  ti'itt  sicher  dann  ein,  wenn  derselbe  gleich 
1  ist.  In  diesem  Falle  ist  das  betreffende  Tettarion  nach  jeder  ganzen 
Zahl  »1  primitiv,  der  Zusatz  ,,nach  vi"  kann  fortgelassen  wei'den: 

Ein  ganzes  ji -Tettarion  n  heisst  „primitiv",  wenn  seine  jti- 
Komponenten  «,-,„  keinen  von  1  verschiedenen  gemeinschaftlichen 
Teiler  besitzen. 

2.  Ein  primäres  Prinitettarion  ist  stets  auch  primitiv, 
denn  es  sind  immer  (ft — 1)  seiner  Diagonalkomponenten  gleich  1.  — 
Das  einzige  primitive  reelle  Tettarion  ist  das  Haupttettarion,  positiv 
oder  negativ  genommen. 

Alle  ganzen  fi-Tettarionen  gehen  aus  den  primitiven  unter  ihnen 
hervor  durch  Multiplikation  mit  rationalen  ganzen  Zahlen.  Nun  ist 
die  Zerlegung  der  letzteren  in  Primfaktoren  bekannt,  und  die  Dar- 
stellung einer  Primzahl  als  Produkt  aus  fi  primären  Primtettarionen 
in  §  l:i,  5  bereits  angegeben.  Es  bleiben  noch  die  primitiven  fi-Tet- 
tarionen,  welche  nicht  Diagonaltettarionen  sind,  zu  betrachten  übrig. 
Es  sei  !■  ein  solches,  seine  Norm  N  (c)  in  ihre  Primfaktoren  auf- 
gelöst und  dieselben  in  eine  beliebige,  aber  bestimmte  Reihenfolge 
gebracht,  etwa: 

N(,:)  =  y/»  .  y/«  •  yy«' • ■  p^"\  (2) 

Es  sind  zwei  Fälle  denkbar,  die  gesondert  behandelt  werden 
müssen  : 
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3.  Erster  Fall.  Unter  den  Faktoren  p^'^  kommen  nirgends 
zwei  gleiche  vor:    jj*''  =)=  p^"^  sobald  /  4=  >«  (',  t  =  1,  2,  3,  .  . . .  //)• 

Es  besitzen  <■  und  7/"  unendlich  viele  linksseitige  grösste  gemein- 
same Teiler,  die  sämtlich  zu  einander  assoziiert,  aber  nicht  Einheits- 
ju-Tettarionen  sind  (§  12,  7).  Unter  denselben  sei  ä<"  der  primäre, 
so  dass: 

c,  =  fl:U) .  c<"  (3) 

y/0)  =.-  :tt<i»  •  (/(i).  (4) 

Hieraus  folgt  zunächst : 

vr.'i)^  =  ^^^  - p'^'-p'^-p'"'-  ■■■■  -p''  (.■) 

ferner : 

iV(yi))  =  [pWf  =  iV(jt»0  •  .V  (r/il). 

Da  p'^>  eine  Prinizalil  vorstellt,  muss  N  (n:*'')  eine  Potenz  derselben 
sein,  und  zwar  die  erste,  wie  aus  (5)  hervorgeht,  weil  iV(c'^>)  ganz- 
zahlig ausfallen  muss  und  nach  Voraussetzung  nur  ein  Faktor  y  in 
.V(r)  auftritt.  Demnach  ist:  ^V(3r*^')  =^/'*,  somit  ä*''  ein  primäres 
l'rimtettarion,  und  die  Gleichung  (5)  reduziert  sich  auf: 

•       A^(c(l))  =^;(2)  .jy3) ^W  (2') 

Aus  (3)  schliesst  man  weiter,  dass  ^•"'  wieder  primitiv  ist.  Be- 
deutet nämlich  /■  den  grössten  gemeinschaftlichen  Divisor  aller  ji'- 
Komponenten  von  c^^',  so  ist  c*^'  =  /■  •  (J,  demnach 

r  =  :nrt>'  •  r<li  =  Tt'^'  ■  /■  C  =  /'  •  n'»  (' 

durch  /•  teilbar,  d.  h.  die  ^i'  Komponenten  von  r  besitzen  den  gemein- 
schaftlichen Divisor  /■;  die  vorausgesetzte  Primitivität  von  c  zieht 
/■  =  1  nach  sich,  und  dies  besagt,  dass  c'"  primitiv  ist. 

Man    behandle   nun  die  Gleichung  (2')  genau  so,    wie  vorhin  die 
Gleichung  (2) :    es   ergibt   sich  die  Existenz  eines  primären  Primtet- 
tarions  ;r*^'  von  der  Norm  jj<^',  so  dass 
(,■<!)  =  jr'-^)  •  c(2> 
pC^  =  jr*-'  ■  5»2' 

ferner:    r'-'  wieder  primitiv,  und 

ivr|^,.*2)j  =j/3'. p('». 

Durcli  fortgesetzte  Anwendung  derselben  Schlnssweise  ergibt  sicii, 
nach  einer  endliclien  Anzahl  von  Operationen : 

,,(„-1,  ^  ^(n)  .  ^.(«, 
pin)       =^  jf(n)  .  ^.(H) 

ferner:    *■<"-'>  wieder  primitiv,  und  iV  ((■*""!>)  =y>'"'. 
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Da  auch  iV («:<"')=  ^/">,  erhellt  aus  diesen  Gleichungen,  dass 
J\'(c<">)  =  ±  1,  d.  h.  dass  r''"  ein  Einheitstettarion  £  vorstellt.  Somit 
hat  sich  das  zusammenfassende  Resultat  ergeben : 


Aus  dem  Beweise  geht  noch  hervor,  dass  diese  Darstellung  des 
primitiven  u-Tettarions  r  als  Produkt  aus  primären  Primtettarionen 
durchaus  eindeutig  ist,  weil  ar"*,  n^'^\  ....  n;*"'  als  linksseitige  primäre 
grösste  gemeinsame  Teiler  der  Reihe  nach  in  vollkommen  unzwei- 
deutiger Weise  bestimmt  sind;  ebenso  ist  es  der  auftretende  Ein- 
lieitsfaktor 

B  =  (jr'"T  '  • ■  (3r<2»)^'  •  (i:*'0~'  "  '■• 

Dies  Resultat  lässt  sich  in  folgendem  Zerlegungssatze  aussprechen: 

Eg  sei  c  ein  primitives  ganzes  fi-Tftturi<>if.  und 

iV(c)=v^'i' •!?<-' •7^(^>- •7;"'> 

tvoii)/  j/'^\  ji^-\  p'-'^'> ji'-"''  die   sämtliclieit,    van    einander    und   von    1 

verschieden  vorausgesetzten  Prinifaldoren  von  N{r),  in  eine  beliebige, 
aber  bestimmte  Reihenfolge  gebracld,  bedeuten.  Dann  lässt  sich  c,  und 
zwar  nur  auf  eine  Weise,  in  der  Form  darstellen: 

r  =  reW  ■  3r<2)  •  Ä<3>  • 7t<"'-£ 

■worin  a  ein  Ei nheits-fi-Tettarion  vorstellt,  und  n'-'-\  «■<-*,  jr'^' ji'"*  j)?v'- 

mu)-e  Primtettarionen   bezeichnen,   deren  N(n-men   der  Eeilic  nadi  gleich 

j,m^  p'i),  /,P) j,(n)    ,s-/w(/. 

Bemerkung:  An  Stelle  des  linksseitigen  kann  der  rechtsseitige 
Divisionsalgorithmus  treten.  Es  ergibt  sich  dann,  bei  derselben  ein- 
schränkenden Voraussetzung,  dass  nämlich  unter  den  p<''(/  =  1,2,3. 
....«)  nicht  zwei  gleiche  auftreten,  die  ebenfalls  eindeutig  bestimmte 
Zerlegung  des  primitiven  ji-Tettarions  c: 

c  =  I  ■  Ä'^'  •  Ä'->  • •  ir"">. 

4.  Zweiter  Fall:  Die  Primfaktoren  7/"  sind  nicht  alle  von  einander 
verschieden.  Ganz  wie  im  ersten  Falle  ergeben  sich  aus  (2)  die  Glei- 
chungen (3),  (4)  und  (5),  ebenso  die  Tatsache,  dass  c'"  wieder  primitiv 
ist  und  dass  Nin^^')  4=  1  eine  positive  ganzzalilige  Potenz  der  Prim- 
zahl j/"  sein  muss.  —  Ist  iV  (:ir"')  =  7/".  so  behalten  die  im  ersten 
Falle  gezogenen  Schlüsse  ihre  Gültigkeit:  ist  aber  A'iJt'"")  =  [//•']'"" 
(i  =  0,  1,  2, (t  —  3),  so  ist  zwar  :r'"  immer  unzweideutig  be- 
stimmt als  linksseitiger  primärer  grösster  gemeinsamer  Teiler.  In 
diesem  Falle  lässt  sich  schreiben  (§  7,  6) : 
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unter  d  ein  Diagonal-ft-Tettarion  von  der  Norm  [7/'*]*  +  '  verstanden. 
Dasselbe  kann  in  ein  Produkt  aus  (2  -1-  i)  anderen  Diagonal -fi-Tetta- 
rionen  (/""'  von  der  Norm  j/"  zerlegt  werden  (§  13,  5) : 

d  =  d^v.d^i>-  .....  cZC».  .....  ^»  +  0.^(2+0  (6) 

X(d^»)  =  iV(d(2))  =  ....  =  Nid^"^)  =  ....  =N{cr-+''>)=  p^». 

Dann  ist: 

„w  =  £  rf  I  =  f  .  (ZW  -  rf«i .  (/(3) f/(i+o  .  f;(2+o  .  j 

==a.(P.«/<ä> d<'+'''-ft 

wobei  rt  =  f  •  d'i>  und  6  =  (i<^+''  •  £ 
gesetzt  wurde.  Nun  sind  a  und  h  wohl  Primtettarionen,  da  ihre 
Norm  gleich  der  rationalen  Primzahl  j/"  ist  (v.  §  13,  3);  aber  sie  sind 
nicht  notwendigerweise  primär.  Ferner  sind  sie  nicht  unzweideutig 
bestimmt,  weil  die  Reihenfolge  der  «/*"'  in  (6)  beliebig  ist  und,  wenn 
/•  und  .y  irgend  zwei  von  einander  verschiedene  Zahlen  aus  der  Reihe 
1,  2, . .  .  .  1  +  /,  2  H-  /  bedeuten,  man  eben  so  gut  setzen  könnte: 
n  =  £ .  (/(••)  und  h  =  tZ<«' .  t 

ohne  die   Richtigkeit  der  Gleichung  «'"  =  a  ■ d^"^  ■ •  b 

aufzuheben. 

Demnach  lässt  sich  c  stets  in  ein  Produkt  aus  Primtettarionen 
zerlegen,  so  dass  entweder  jeder  einzelne  Faktor  für  sich,  oder  doch 
jeweilen  das  Produkt  aus  je  n  nebeneinander  stehenden  primär  ist, 
wobei  X  einen  der  Werte  1,2, ft — 1  annehmen  kann. 

Die  Zerlegung  von  '■  in  Primtettarionen  ist  sicher  dann  mehr- 
deutig, wenn  c  nicht  Diagonaltettarion  ist  und  überdies  unter  den 
Primfaktoren  von  N{r)  mehr  als  je  {ß  —  1)  einander  gleich  sind  und 
dieselben  nicht  nebeneinander  stehen,  wie  aus  Gleichung  (5)  ersicht- 
lich ist. 

5.  Die  Mehrdeutigkeit  der  Zerlegung  wird  verringert,  wenn  in 
A"  {(■)  je  alle  gleichen  Prinifaktoren  nebeneinander  stehen  und  zu 
einer  Potenz  vereinigt  werden.  Dies  ergibt  folgenden  Spezialfall 
des  Zerlegungssatzes : 

Bezeichnet  c  ein  primltivct<,  (janzeii  ^i-'leUnrioi',  aber  n'wlif  ein 
IJicu/onaUettarioii,  und  ist  aeine  Norm 

N  (c)  =  p"'  ■  q''^-  ■ <"'■ 

unter  p,  q t  lauter  von  einander  und  von  1  verschiedene  Prim- 
zahlen verstanden,  so  lässt  sieh  c,  wenn  mindestens  einer  der  Expo- 
nenten c!;  >  1  ist.  im  allgemeinen  auf  mehrere  Arten,  in  die  Form  setzen: 
c  ^=  :;r<')  ■  jr*-^'  •  .  .  .  •  jt*«''  •  sc'«  •  x<-'  •  .  .  .  ■  x("=>  .....  t<'>  .  t«^»  •  .  .  .  •  r«""'  •  £ 
unter  rc'",  3r<^>. .  .  .  n:<°'>  Primtettarionen  tum  der  Norm  p,  ferner  unter 
h'",  jc<2',  .  .  .  x'"-'*  solche  von  der  Norm  q.  u.  s.  n-.,  scldiesslirh  unter  t<i'. 
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r'^*,  . .  .  r*""'  solche  von  der  Norm  t,  und  unter  s  ein  Einheitit- n-Ttttarion 
verstanden.  Hierbei  mid  die  Produkte  aus  je  k  nebeneinander  stehenden 
Faktoren  primär,  xvo  A  eine  der  Zahlen  1,  2,  .  . . .  «;  (^  ^  1,  2,  . ,  . .  //) 
bedeutet. 

6.  Dass  unter  den  :t"',  den  x*'',  u.  s.  f.  niemals  zwei  konjugierte 
nebeneinander  stehen,  leuchtet  unmittelbar  ein,  denn  „konjugierte" 
treten  überhaupt  nicht  auf,  weil  die  Norm  eines  „konjugierten" 
ft-Tettarions  nicht  eine  Primzahl  sein  kann,  sobald  ju  >  2.  Ferner 
kommen  unter  den  n^^\  den  x<'',  u.  s.  f.  auch  nirgends  ft  nebeneinander 
zu  stehen  von  der  Beschaffenheit,  dass  das  Produkt  der  (,« —  1)  ersten 
unter  ihnen  gleich  dem  konjugierten  des  (u'«""  wäre;  sonst  würde  ja 
das  Produkt  aus  diesen  n  nebeneinander  stehenden  ein  reelles  u-Tet- 
tarion  /■  ergeben,  und  hieraus  würde  folgen,  dass  c  nicht  primitiv 
ist,  im  Gegensatze  zur  ausdrücklichen  Voraussetzung.  «-Tettarionen. 
die  in  dieser  speziellen  Beziehung  zu  einander  stehen,  mögen  der 
Kürze  des  Ausdruckes  halber  durch  eine  besondere  Benennung  charak- 
terisiert werden: 

Bedeuten  a*^',  ft*'^>, «<•'"  gewisse  ganze  ,u-Tettarionen 

von  gleicher  Norm 

,V(««)  =  iV(a(2))= =i\^(at")) 

und  ist  überdies  ein  Produkt  aus  (ju.  —  1)  nebeneinander  stehenden 
unter  ihnen  gleich  dem  zum  ,«""'  konjugierten,  etwa 

rt'i'  •  a^-'  • •  «<•"-■>  =  (^<">)' 

so  heissen  diese  ft-Tettarionen  „zu  einander  semikonjugiert". 
Diese  Definition  soll  auch  dann  noch  gelten,  wenn  die  betreifenden 
Faktoren,  deren  Produkt  reell  ist,  nicht  direkt  nebeneinander  stehen, 
aber  infolge  Vertauschbarkeit  nebeneinander  zu  stehen  kommen  können. 
Bei  Düotettarionen  (ju  =  2)  ist  „semikonjugiert"  identisch  mit 
„konjugiert". 

7.  Unter  Benutzung  dieser  Ausdrucksweise  lässt  sich  der  Zer- 
legungssatz für  Diagonaltettarionen  (^  l:?,  5)  folgendermassen  um- 
kehren : 

Ein  Produkt  aus  beliebig  vielen  i/auzrn  Diagonalprimtetturionen 
Mdlt  ein  primitives  Diac/onal-fi-Tettarion  mr,  wenn  unter  den  Faktoren 
nicht  fi  zu  einander  scniikonjugierte  auftreten.  Dies  folgt  einerseits 
aus  der  Tatsache,  dass  die  Diagonal- jt-Tettarionen  ein  Hypo-ft-Tet- 
tarionensystem  mit  kommutativer  Multiplikation  bilden,  andererseits 
aus  der  getroffenen  Annahme  (v.  §  4,  8). 

8.  Es  gilt  auch  die  Umkehrung  des  speziellen  Zerlegungssatzes 
von  §  14,  3: 
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Ein  Produkt  ans  jiriiiiärt'ii   Pr'titÜPttarinnen  : 

jjll)  .  jjl2)  .  jji3) jj.(n,l 

in  welchei)!  ä'"  div  Narni  y/'',  jr*-'  die  Norm  y/-',  u.  x.  f.,  i^rliUcf-slirl/  k^"* 
die  Norm  p'^^  haben,  unter  j/^',  j><^'  ....  p''^^  lauter  ron  einander  und 
von  1  rersrJneden.e  rationale  Primzahlen  versianden,  stellt  immer  ein 
primitives  (t-Tettari(ni  dar. 

Der  Beweis  wird  am  einfachsten  durch  den  8chliis.s  der  voll- 
ständigen Induktion  geführt:  man  nimmt  an,  der  Satz  sei  für  alle 
Produkte  aus  n  Faktoren  bereits  bewiesen,  und  folgert  hieraus  seine 
Dichtigkeit  für  irgendwelches  Produkt  aus  («  +  1)  Faktoren ;  dann 
ist  seine  Allgemeingültigkeit  nachgewiesen,  weil  er  für  »  =  1  zu- 
trifft (g  14.  2).  —  Mit  Beibehalt  der  in  der  Aussage  getroffenen 
Voraussetzungen  sei 

Jt*-'  ■  jr*'»  • •  ;r""  =  r 

ein  primitives  ft-Tettarion,  und  jr'^'  ein  primäres  l'rimtettarioii  von 
der  Norm  y.     Es  ist  zu  zeigen,  dass  das  Produkt 


jj-U»   =    ^1 


wieder  primitiv  ist,  mit  andern  Worten,  dass  der  grösste  gemein- 
schaftliche Teiler  w  der  ft^  Komponenten  von  n'^>  ■  c  gleich  1  sein 
muss.  Wäre  das  nicht  der  Fall,  sondern  m^  1,  so  würde  ä<'>  •  r;  = 
=  m  •  C,  somit  auch  (71<i>y-  :i'^^  ■  r  =  iV (?!:<")  •  r  =  in  (TT«!'/-  C,  durch  m. 
teilbar  sein.  Da  r  primitiv  vorausgesetzt  wurde,  müsste  demnach 
A' («•'>)  ^^/<"  ein  Vielfaches  von  m  sein,  und  dies  würde  m  =  jfi^  nach 
sich  ziehen,  weil  p^'-'  als  Primzahl  und  m  4=  f  vorausgesetzt  ist. 

Vorige  Gleichungen  ergäben  dann: 
jtO) .  ^ii) .  „a) .....  ^(n>  =  „(i) . ,.  =yi. .  c  =  Nin^^')  ■  C  =  ;t<"  •  im')'-  C 

woraus  nach  linksseitiger  Multiplikation  mit  (^:;r'")"': 
jr'--^' ■  3t<3)  • -n:«»»  =•  r  =  (/lO)'-  C. 

Auf  diese  Weise  hätte  man  zwei  verschiedene  Darstellungen  von 
r  erzielt.  Dies  steht  aber  im  Widerspruche  zum  Zerlegungssatze  von 
Jj  14,  ■].     Die  Annahme  m  =|=  1  ist  son)it  auszuschliessen. 

Bemerkung:  Derselbe  Widerspruch  ergibt  sich  im  allgemeinen 
nicht,  sobald  in  A\i:)  ein  und  dieselbe  Primzahl  mehrmals  als  Faktor 
auftritt,  wenn  also  mehrere  der  Primtettarionen  w"'  dieselbe  Norm 
haben.  Dass  der  Zerlegungssatz  in  diesem  Falle  sich  nicht  immer 
umkehren  lässt,  erkennt  man  auch  direkt  an  folgendem  Beispiele: 

Bedeuten  ji  und  q  zwei  rationale,  von  einander  und  von  1  ver- 
schiedene positive  Primzahlen,  so  gibt  es  {l-^p-^-p^)  verschiedene 
primäre    Primtritettarionen    (ft  =  3j   von   der    Norm    /i,    die    sämtlich 


106  L.  (ru-^tav  Du  Pasquier. 

auch  primitiv  sind;  ebenso  gibt  es  {l-^q-j-q-)  von  einander  ver- 
schiedene pi'imäre  primitive  Primtritettarionen  von  der  Norm  g  (§  9,  7 
un4  §  14,  2).  Eine  leichte  direkte  Abzahlung  ergibt  nun  die  Exi- 
stenz von  (1  4-^>  +  j)-)  (1  4- 2  + 'Z'O  primitiven,  primären,  sämtlich 
von  einander  verschiedenen  Tritettarionen  von  der  Norm  i^-g;  hin- 
gegen existieren  nicht  (1 -^  ji  +  j»^)  ■  {l  -  p-f-p-).  sondern  nur 
(1  +JU  ->rl)^)  •  (1  -hp^)  von  einander  verschiedene  primäre  primitive 
Tritettarionen  von  der  Norm  p-. 

Kapitel  V. 
Tettarionenkongruenzen. 

J;  15.    Definitionen.    Die  rechts-  und  die  linksseitigen  Kongruenzen. 

1.  Eine  weitere  Folge  der  Nichtkommutativität  der  Multiplikation 
ist  der  Umstand,  dass  im  Gebiete  der  ,u-Tettarionen  sich  zwei  Kate- 
gorien von  Kongruenzen  unterscheiden  lassen. 

Zwei  beliebige  ft-Tettarionen  a  und  ti  sollen  „rechtsseitig 
kongruent  nach  dem  Modul  c"  heissen,  wenn  ihre  Diiferenz  a  —  i 
durch  das  ganze  fi-Tettarion  c  rechtsseitig  teilbar  ist;    in  Zeichen: 

a  "^  b      {nidd  r). 

Dies  bedeutet:  es  existiert  ein  i/cuizps  ju-Tettarion  (/  =^</2,>i •<'*''"* 

derart,  dass  «  —  l>  =  g  ■  r.  Diese  Definition  kann  auch  dann  aufrecht 
erhalten  bleiben,  wenn  die  Komponenten  von  a  und  von  b  nicht  ratio- 
nale ganze  Zahlen  sind. 

2.  Die  für  rechtsseitige  Tettarionenkongruenzen  geltenden  Ge- 
setze sind  denjenigen,  welche  die  Kongruenzen  zwischen  rationalen 
ganzen  Zahlen  beherrschen,  ähnlich.  Die  elementaren  unter  ihnen 
sollen  hier  angeführt  werden.  Zuvörderst  sei  bemerkt,  dass  der  Modul 
einer  rechtsseitigen  Kongruenz  immer  linksseitig  primär  und  von 
positiver  Norm  vorausgesetzt  werden  darf;    denn: 

Sind  zwei  ^-T'ettariuneH  rechtsseitig  kongruent  nach  einem  Modul  c, 
so  sind  sie  es  anrli  nach  jedem  zu  c  linksseitig  assoziierten  ^-Tettarion 
als  Modal. 

Ist  nämlich  u  —  b  -^  g  ■  r,  so  ist  auch  «  —  b  —  g  ■  (£~^  ■  e)  c  ^ 
=  ga^^-  sc  =/■  (ec)  d.  h.  n  ^  b  [niod  ec). 

Eine  rechtsseitige  Kongruenz  bleibt  bestehen,  wenn  man  ihre 
beiden  Seiten  vertauscht ;  denn  aus  a  —  b^g-c  folgt :  b  —  a  =  ( —  g) •  c, 
d.h.:  ö  T~  a  {mod  c).  Die  Eigenschaft  zweier  ju-Tettarionen,  rechts- 
seitig kongruent  zu  sein  nach  einem  gewissen  Modul,  ist  somit  eine 
eesenseitiae. 
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Sind  zwei  ft-Tettarionen  a  und  h  demselben  dritten  t  rechtsseitig 
kongruent  {fnod  c),  so  sind  sie,  nach  demselben  Modul  c,  auch  ein- 
ander rechtsseitig  kongruent. 

Aus  a^  t  {itiod  c)  folgt :    a  —  t  =  g  •  c 
„     b^  t  (mod  c)        ..        h  —  t  ^  f-  c 
Hieraus :  a^h  (niod  r),  weil :   a  —  b  =  (//  — /)  •  /■  —  //<'> •  c. 

Jedes  fi-Tettarion  ist  sich  selbst  rechtsseitig  kongruent  nach  einem 
beliebigen  Modul,  denn: 

((  —  a  =  i)  ■  t,  für  jedes  i;  d.  h. :  u  ^,T  a  {imnl  t). 

Nach  einem  Einheitstettarion  £  als  Modul  sind  zwei  beliebige 
ganze  ft-Tettarionen  rechtsseitig  kongruent;  denn: 

„  —  h=--  (a  —  b)  (i-  ^  •  f)  =  I  («  —  t')  •  f- ']  •  f  --  .'/  ■  i 
ist  gleichbedeutend  mit:   a'r  b  (mod  s),  für  beliebige  a  und  b,   wenn 
nur  ihre  Differenz  a  —  b  ein  ganzes  ji-Tettarion  ist,    was    sicher   zu- 
trifft, sobald  a  und  b  ganz  sind. 

Sind  zwei  (it-Tettarionen  rechtsseitig  kongruent  nach  dem  Modul  r, 
so  sind  sie  es  auch  nach  jedem  rechtsseitigen  Divisor  von  c  als  Modul: 
Aus  a  ^  b  {mod  c),  oder  a  —  ?;  =  ff  ■  c  und :  c  ^  (7''*  •  c*'>  folgt: 

a  —  b  =  ff-  (/*"  •  r'i'  =/ ■  (,■'",     d.  h. :  a  -\  b  {mod  (■">)• 

3.  RecItUseitige  Koiif/rucmeu  mit  ffleichem  Modid  c  dürfen  wu- 
Gleichungen  addiet-t  und  subtrahiert  werden. 

f  a   r   h  [mod  c)  oder:         a      —      b       =     q  ■  c 

Aus  ■   ,  =^     ;      ,  ,  _.  ,. 

[  t   r'  .s-  {^mod  c)  oder :        t      —      s      ^     f  ■  c 


folgt:   n±t-r'b  ±s  {mod  (■),   denn:   {a±t)  —  (6  ±s)  =  (^  ±/) «  =  (/('>•  c. 

Eine  rechtsseitige  Kongruenz  bleibt  bestehen,  wenn  man  ihre  beiden 
Seiten  mit  demselben  ganzen  fi-Tettarion  linksseitig  midtijüiziert:  Zugleicii 
mit  a^b  (mod  c),  oder  a  —  b  ^  g  •  c  ist  auch :  ta  —  tb  ^  tg-c  =/■  c 
d.h.  ta^  fb  {mod  c). 

Eine  rechtsseitige  Kongruenz  darf,  ohne  Veränderung  ihres  Moduls, 
mit  einem  ganzen  Tettarion  /■  auch  rechtsseitig  multipliziert  werden, 
wenn  das  betreffende  v  mit  dem  Modul  der  Kongruenz  vertauschbar  ist. 

Beweis:         Aus  «    ,•  b  {mod  c),  oder:  u  —  b  =  g  ■  c  folgt: 

(/  V  —  b  v  ^=  g  ■  c  •  V  =  g  •  V  ■  r.  =  {g  >')  ■  c  =  f-  c.  d.  h. : 
av^  bv  {mod  <■). 

Hieraus  erhellt,  dass  diese  Vertauschbarkeit  eine  hinreichende, 
al)er  nicht  eine  notwendige  Bedingung  ist.  Es  genügt  die  Existenz 
eines  ganzen  jt-Tettarions  n:  derart,  dass  c  ■  r  =  w  ■  c. 
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4.  Es  mögen  //'>  (t  =  1,  2,  3,  .  . .  . )  gewisse  ganze  ,u-Tettarioneii 
vorstellen.     Die  zwei  Kongruenzen 

(I  ~r~  h  (iiiod  (■)         und        fr  d  (utod  c) 
sind  ilaiin.   definitionsgeinäss,    gleichbetleiitend    mit    den  Gleichungen: 
a  -  h  =  //"  •  c         nnd        ./'  —  d  =  ff^>  ■  r. 
Aus  ihnen  zieht  man : 

f.a~d-b  =rf.fjii^.r+/f>-c-h 
^^  d  ■  //"■  r  -\-  <f^^  ■  c  ■  II. 
Existiert  nun  ein  ganzes  jii-Tettarion  fi  derart,  dass  c  ■  h  =^  (i  ■  c, 
so  wird: 

_/•  .n—d-b  =  [/  •  .7'i>  -f  f'' .  ß\  ■  c  =  fß>  ■  ü     d.  h. : 
fa  'y  db  (mod  c). 

Im  Gegensatze  zu  Zahlenkongruenzen  lassen  sich  demnach  rechts- 
seitige Tettarionenkongruenzen  im  allgemeinen  nicht  Seite  für  Seite 
miteinander  multiplizieren,  sondern  nur  unter  der  durch  obige  Glei- 
c:hung  ausgedrückten  Bedingung. 

Diese  ist  insbesondere  dann  erfüllt,  wenn  alle  auftretenden  Tet- 
tarionen  Diagonaltettarionen  sind.     (Dann  ist  ß  =  b.) 

5.  Zwei  beliebige  jH-Tettarionen  «  und  //  mögen  „linksseitig 
kongruent  nach  dem  Modul  c~   heissen,  in  Zeichen: 

a  T  ^  (iiiod  c) 
wenn  das  ganze  f«-Tettarion  c  in  der  Differenz  a  —  b  linksseitig  auf- 
geht.    Es  existiert  dann  ein  gauze^  ju-Tettarion  //  derart,  dass 

((  —  b  =  r  ■  g. 

Dem  Inversionsprinzipe  zufolge  gelten  für  linksseitige  Kongruen- 
zen Gesetze,  die  denjenigen  für  rechtsseitige  Kongruenzen  genau  ent- 
sprechen. Die  betreffenden  Theoreme  ergeben  sich  in  bekannter  Weise 
aus  obigen  Eigenschaften  2  bis  4.  Dasselbe  gilt  von  folgendem  Satze: 
Sind  die  fi-Tettarioneu  a  und  h  rechtsi<eüig  kongruent  nach,  dem  Modul  c. 
so  sind  ihre  iransponiertcn  d  und  b'  linksseitig  kongruent  nach  dem 
transpoHierte)i  Modul  c  . 

Denn  a  =7.^  b  {mod.  c)  ist  gleichbedeutend  mit  a  —  b  =  g  ■  c,  und 
hieraus  folgt:  («  —  by=(g-c)',  oder:  a  —  b' =^  c' ■  g' ,  d.h.: 

'/  T  b'  {mod  c). 

6.  Bedeuten  «,  b,  d  Diagonal- |«-Tettarioiien,  von  welchen  das 
letztere  d  ganz  ist,  so  folgt  aus  a  T  l>  {mod  d) : 

a  —  b  =  g  •  d  =  d  ■  g.  also  auch :  af^  b  {mod  d), 
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weil  Diagonaltettarionen   kommutative   Multiplikation   besitzen.     Bvi 

KoHf/riKiizPi/,  in  welrlieit  aussrliliessUch  Diaqoitulteftarioi/ci)  aiiftrefrii, 
kann  der  Zusatz  „reclässeitig"  oder  „linksseitig"'  fortgelassen  und  ilu^ 
f/eivöliiiUche  Zeichen  der  Kongruenz :    a  =  h  {mod  d)  gehrauclit   irerden. 

55  16.    TettarionenkongTuenzen.  deren  Modul  eine  rationale  ganze  Zahl  ist. 
Vollständiges  Restsystem.  Wurzeln  der  Kongruenzen  ersten  Grades. 

1.  Bedeuten  «  und  //  zwei  ,u-Tettarionen,  und  r  eine  rationale, 
von  Null  verschiedene  ganze  Zahl,  so  lässt  sich  die  Gleichung : 

«  —  &=//•/•         auch  schreiben  :         a  —  /j  =  r  ■  g 

(\.  §  2,  7).     Diese  Gleichungen  sind  aber  gleichbedeutend  mit: 

a"^  h  (niod  r)         und         a  ^  &  {mod  r) 

und  lehren:  Wenn  zwei  fi-Tettnrionen  rechtsseitig  kongruent  sind  Miclt 
eineni' reellen  Tettarion  als  Modul,  so  sind  dieselben  nach  dem  nämlichen 
Modul  auch  linksseitig  kongruent.  Der  Zusatz  „rechts-"  oder  „links- 
seitig" darf  somit  fortgelassen  und  das  gewöhnliche  Zeichen  der  Kon- 
gruenz (sowie  auch  des  Quotienten)  angewendet  werden,  sobald  der 
Modul  eine  rationale  ganze  Zahl  ist.  Die  Eigenschaften  dieser  von 
jetzt  ab  ausschliesslich  in  Betracht  fallenden  Kongruenzen  lassen  sich 
folgendermassen  zusammenfassen : 

Zuvi  (i-Tettarionen  a  und  h  heissen  „kongruent  nach  einer  ratin- 
nalen  ganzen  Zahl  in  =}=  0  als  ModuV,  ivenn  ihre  Diß'crenz  a  —  //  durch 
n>  teilbar  ist: 

a  =  //  {mod  m)  {!) 

Die  entsprechenden  Seiten  solcher  Kimgrucnzcn  dürfen  luie  (ilci- 
chuiif/en  zu  einander  addiert,  rm/  einander  suhtrahicrt.  mit  einander 
oder  mit  eineni  beliebigen  ganzen  n-Tettaruni  multipliziert  urerden. 

Zugleich  mit  (1)  besteht  auch  immer  die' Kongruenz 

a  =  y  {mod  m).  (1') 

2.  Ähnlich  wie  eine  einzige  Gleichung  zwischen  ji-Tettarionen 
«-  Gleichungen  zwischen  i-ationalen  Zahlen  äquivalent  ist,  kommt  auch 
eine  einzige  Kongruenz  zwischen  ju-Tettarioneu  fi^  Kongruenzen  zwi- 
schen gewöhnlichen  reellen  Zahlen  gleich,  wie  aus  der  Definition  1 
liervorgeht.  Ist  a  =  b  {mod  m),  so  müssen  die  fi^  Komponenten  a,>. 
der  Keihe  nach  den  entsprechenden  ,«"  Komponenten  6,,,..  kongruent 
sein  modulo  m: 

ai,„  =  bi,,:  {naid  m)     (i.  x  =  1,2 jci).  (2) 


(^miid  m). 
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Die  für  reelle  Zahlen  geltenden  Lehrsätze  kann  man  ohne  weiteres 
auf  vorige  Kongruenzen  (2)  anwenden  und  daraus  Folgerungen  für 
diese  speziellen  Tettarionenkongruenzen  ziehen.  So  ist  z.  B.  jedes 
durch  ausschliessliche  Anwendung  von  Addition.  Subtraktion  und 
Multiplikation  gebildete  Aggregat  der  a,-,«  kongruent  dem  „entspre- 
chenden" Aggregate  der  i,-, «,  insbesondere  die  Adjunkten  .4,, «  = -B;,« 
(irwd  m)  (§  3,  2).  Diese  Tatsache  lässt  sich  auch  folgendermassen 
formulieren : 

Sind  zwei  beliebige  ^i-Tettarioi/ei/  nach  einer  ganzen  Zahl  ni  ={=  0 
als  Modul  einander  kongruent,  so  mid  es  auch  je  ihre  transponierten, 
ihre  adjungierten,  ihre  konjugierten,  ihre  Normen,  nach  dem  nämlichen 
Modul  m  (v.  §'  16.  1). 

Zugleich  mit  a~h  {nrnd  in)  gilt  stets  auch : 

a'  s  b' 

A  =  B 

Ä=B' 

N{a)  =  N{b) 

3.  Durchläuft  jede  einzelne  Komponente  eines  ganzen  ,u-Tetta- 
rions,  unabhängig  von  den  übrigen,  je  ein  vollständiges  Restsystem 
modtdo  m,  so  entstehen  /«•"'"  verschiedene  ganze  ft-Tettarionen  /;<^> 
(A  =  1, 2, 3, . .  . »»''"),  die  alle  unter  einander  inkongruent  sind  niodulo  m, 
da  jeweilen  mindestens  eine  der  Kongruenzen  (2)  nicht  stattfindet. 
Dann  ist  jedes  ganze  f^-Tettarion  irgend  einem  dieser  c*'*,  und  auch 
nur  einem  derselben,  kongruent  modtdo  ni.  —  Denkt  man  sich  alle 
ganzen  ju-Tettarionen  in  Klassen  eingeteilt  nach  dem  Prinzipe,  dass 
zwei  Tettarionen  jedesmal  in  dieselbe  Klasse  geworfen  werden  oder 
nicht,  je  nachdem  sie  modido  in  kongruent  sind  oder  nicht,  so  ent- 
stehen auf  diese  Art  m>'"  verschiedene  Tettarionenklassen,  und  aus 
jeder  derselben  enthält  das  System  der  obigen  c'^'  einen  und  nur 
einen  Repräsentanten.  Dieses  System  der  c''^'  bildet  somit  „ein  voll- 
ständiges Restsystem  mo^ido  m" .  Im  Bereiche  der  ganzen  ji-Tetta- 
rionen  besteht  „ein  vollständiges  Restsystem  {;inod  »«)"  aus  m>''' 
Tettarionen,  die  sich  ergeben,  wenn  man  die  ft-  Komponenten  eines 
fi-Tettarions  unabhängig  von  einander  je  ein  vollständiges  Restsystem 
(uiod  m)  durchlaufen  lässt.  Am  einfachsten  geschieht  dies,  wenn  die 
fi-  Komponenten  je  ein  und  dasselbe  vollständige  Restsystem  [niod  m) 
durchlaufen,  etwa  die  kleinsten  nicht  negativen  m  ganzen  Zahlen: 
0,  1,2 ('"  — 1). 

4.  Da  eine  Division  durch  ein  ganzes  ,«-Tettarion  g  einer  Mul- 
tiplikation  mit  „,  ,  gleichbedeutend  ist  (v.  §  4,  4  und  5),  ergibt  sich 
auf  Grund  von  §  16,  2  der  Satz : 
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Eine  TetkirionenhnKjnienz  mit  rationaler  ganzer  Zahl  m  ab  Mo- 
dul darf  man,  oJine  den  Modul  m  zu  verändern,  nur  dann  durch  ein 
f/anzes  (t-Tettarion  g  links-  oder  rechts!<eitig  diridieren,  wenn  die  Norm 
des  Dirisori'  g  relative  Primzahl  gegen  den  Modul  m  ist. 

5.  Kommt  es  vor,  dass  eine  oder  beide  Seiten  einer  Kongruenz 
ein  unbestimmtes  /n-Tettarion  ./■,  oder  deren  mehrere:  x.  //, ....  ent- 
halten,  so  entsteht  die  Aufgabe,  eine  Kongruenz  .aufzulösen",    d.  h. 

diejenigen    ganzen   ji-Tettarionen    ./■,    // zu    bestimmen,    welche 

„Wurzeln"   der   Kongruenz   sind,    durch  welche    die   zwei  Seiten  der 
Kongruenz  einander  wirklich  kongruent  werden. 

Wir  nehmen   an,    die    vorgelegte   Kongruenz    enthalte    nur   eine 
1...," 
Unbekannte  x  =^  .r,.«  •  e*'-"',  und  habe  die  Form  R  (.r)  =  0  (mod  in), 

wo  E  (j;)  eine  rationale  Funktion  mit  ganzzahligen  Koeffizienten  be- 
deutet.   Wir  erörtern  nur  den  Fall  von  Tettarionenkongruenzen  ersten 
Grades ;  sie  lassen  sich  in  die  Gestalt  bringen : 
a  ■  X  =  h  (niod  ni) 
oder:   x  •  a  =  h  (mod  m). 
Sind  X{a)  und  m  teilerfremd,  so  existieren  rationale  ganze  Zahlen 
/•  und  s  von  der  Eigenschaft,  dass 

/•  •  X{o)  -^  s  ■  in  =  1,     oder:  /■  -A'-  a  +  •>-■  •  nt  =  1 
d.  h. :    r  ■  Äa  =  1  {mod  ni) 
wird.     Soll  nun  it  ■  x  =  b  [inod  in)  sein,  so  muss  auch: 
r  A-  a  ■  X  =  r  Ä  ■  h  {mod  m), 
also  :      1  •  X  =  r  A'-  h  {iikhI  m)    sein. 
Dieses  x  ist  auch  wirklich   „Wurzel"  der  vorgelegten  Kongruenz, 
denn  aus :     a  ■  x  =  b  {mod  m)  wird : 

it  ■  r  A!b  =  b  {mod  m),  d.  h. :   /■  •  X{(i)  ■  b  ^  b,  d.  h. :  b  =  b  (^inod  in),  weil 
/•  •  N{a)  =  1  {mod  m)  vorausgesetzt  wurde. 

Hierdurch  ist  ein  Mittel  angegeben,  Kongruenzen  ersten  Grades 
mit  einer  Unbekannten  aufzulösen,  und  zugleich  folgender  Satz  bewiesen: 
Eine  liinreichende  Bedingung  für  die  Auflösbarkeit  der  Kongruen:^ 
a-x  =  b{modm)  in  ganzen  fi-Tettarionen  x  lautet:  N{a)  teilerfremd 
gegen  m.  Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  besitzt  die  Kongruenz  eine 
und  nur  eine  Lösung  x  {mod  m),  nämlich: 

X  =  r  A'  b  {mod  m) 
wobei  r  eine    Wurzel  von  r  •  N  {a)  ^  1  {mod  m)  bedeutet. 

6.  Eleganter  gestaltet  sich  die  Theorie  der  Tettarionenkongruenzen. 
wenn  man  sie  auf  den  Begriff  des  Tettarionenideals  stützt. 


11-2  L.   (JusUv   1)11   l'asquicr. 

Dcliiiifionsgcmäss  ist  die  Kongruenz 

(I  -.r  =  h  {mnil  m)  (3) 

mit   dtT  niihestimmten   Gleichung 

(I  ■  X  +  III  ■  11  =  /;  (4) 

gleichbedeutend.  Ihre  Auflösbarkeit  verlangt  also,  dass  das  aus  n 
und  III  erzeugte  linksseitige  Ideal  {a  ■  r/  +  tu  -J)  das  jt-Tettarion  h 
enthalte.  Dieses  Ideal  ist  aber  identisch  mit  dem  Hauptideale  {d  ■  //), 
wo  fl  einen  linksseitigen  grössten  gemeinsamen  Teiler  von  a  und  ;// 
bedeutet:  derselbe  muss  somit  auch  linksstehender  Divisor  von  // 
sein,  etwa 

a  --=  (i  •  n,      III  =  il  ■  v;      h  ^  il  ■  ß.  (o) 

Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  gibt  es  ganze  ji-Tettarionen  x  und  // 
derart,  dass 

d  ■  a  ■  X  -j-  d  ■  V  ■  //  =  d  ■  ß  (6' ) 

wird.  Aus  m  =  d  ■  v  ist  ersichtlich,  dass  (/  nicht  Nullteiler  ist.  Somit 
reduziert  sich  vorige  Gleichung  auf 

K  ■  X  -{-  V  •  1/  =   ß  (6) 

n  ■  X  T^  ß  {iiKid  v). 

Diese  letztere  Kongruenz,  in  welcher  n  und  ?'  teilerfremd  sind. 
besitzt  inodnlo  v  mindestens  eine  Lösung ;  denn  sie  ist  gleichbedeutend 
mit  der"  Gleichung  ((3).  und  diese  besagt,  dass  ß  im  linksseitigen 
Ideale  (ag  4-  vf)  auftreten  muss,  was  sicher  zutrifft,  da  besagtes 
Ideal  mit  dem  Hauptideale  (//  ■  1)  identisch  ist  und  somit  alle  ganzen 
ju -Tettarionen  enthält. 

Dass  jede  Lösung  von  (ti)  auch  Wurzel  der  vorgelegten  Kon- 
gruenz VS)  ist,  lehren  die  Gleichungen  (5)  und  (6')  unmittelbar. 

7.  Nimmt  man  in  den  drei  Gleichungen  (5)  die  Normen,  so  ist 
durch  vorige  Überlegungen  folgender  Satz  bewiesen: 

Die  notwendige  und  Itliu-eicliende  Bedingung  für  die  Aiißösharkeit 
der  Kongruenz  a  ■  x  =  h  {mod  m)  in  ganzen  fi-TeUarionen  x  besteht  darin, 
dasx  der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  von  N (a)  und  Nim)  =  in'' 
auch  in  N  (b)  aufgehe. 

Als  obere  Schranke  für  die  Anzahl  der  modiilo  in  inkongruenten 
Wurzeln  lässt  sich  »«""'  angeben;  denn  bedeutet  *<"'  irgend  eine  Lö- 
sung der  Kongruenz  (6),  so  ist  jede  Wurzel  von  (3)  in  der  Form 
^.(0)  _|_p  . ,;  enthalten,  wo  p  ein  beliebiges  ganzes  ft-Tettarion  vorstellt 
und  V  das  in  (5)  dehnierte  v  =  d~'^  •  in.  also  nicht  notwendigerweise 
ein  reelles  |u-Tettarion  bedeutet. 

Bemerkung:  Dem  Inversionsprinzipe  zufolge  gelten  dieselben 
Sätze  5  und  7  auch  für  die  Kongruenz  x  ■  a  =  b  (mod  ni ),  welche  die 
Wurzel  X  =  b  Ar  { innd  in )  besitzt. 
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Kapitel  VI. 
Nullteilerideale. 

v^  17.    Definitionen:   r- kolonnige   und   r- zeilige  Nidlteiler;   Pseudonorm ; 
Singulare  NuUteiler;   Grösste  gemeinschaftliche  Divisoren  von  Nullteilem. 

1.  Ein  rechts-  oder  linksseitiges  NuUteilerideal  ist  ein  solches, 
das  ausschliesslich  aus  Nullteilern  besteht.  —  Von  g  12,  l  ab  wurden 
dieselben  aus  der  Betrachtung  ausgeschlossen  und  sollen  nun  hier 
näher  untersucht  werden.  Der  Kürze  des  Ausdruckes  halber  seien 
folgende  weitere  Benennungen  eingeführt: 

Ein  beliebiges  |it -Tettarion  soll  „/-kolonnig"  [bezw.  „/-zeilig"] 
heissen,  wenn  /■  Kolonnen  [bezw.  Zeilen]  seines  Komponentensystems 
je  mindestens  eine  von  Null  verschiedene  Komponente  aufweisen, 
während  zugleich  alle  übrigen  {n  —  r)  Kolonnen  [bezw.  Zeilen]  lauter 
Nullen  enthalten.    Hierbei  bedeutet  r  eine  der  Zahlen  1,2 (i — 1. 

Der  Einfachheit  halber  werden  wir  von  jetzt  ab  voraussetzen, 
die  betreffenden  nicht  ausschliesslich  aus  Nullen  bestehenden  Reihen 
seien  die  /•  ersten.  Diese  Voraussetzung  ist  nicht  eine  Beschränkung 
der  Allgemeinheit,  denn  im  entgegengesetzten  Falle  Hesse  sich,  durch 
Multiplikation  mit  den  früher  definierten  ß''-"',  eine  entsprechende 
Vertauschung  der  Reihen  erzielen  (§  7,  .5). 

2.  Ein  y-kolonniger  [bezw.  /-zeiliger]  Nullteiler  heisse  „pseudo- 
reell", wenn  er  ein  Diagonaltettarion  ist  und  überdies  seine  )•  ersten 
Diagonalkomponenten  einander  gleich  sind  (r<fi):   z.  B. : 

'/,,,     0,     0 0 

(t.     (/,,,   0 0 

il.      II.     (I 0 


I.      (I.     (I 0 

ist   ein    zweikolonniger  |bezw.  zweizeiliger]    pseudoreeller    Nullteiler. 

3.  Bedeutet  q  den  Rang  eines  ganzen  ju-Tettarions  //  (v.  §  8,  4), 
80  sind  definitionsgemäss  die  q  ersten  Elementarteiler  von  g,  nämlich 
^1,  Co,  ....  Po,  positive  ganze  Zahlen,  alle  folgenden  Elementarteiler 
('„  LI,  Cf, +  2,  •  •  •  •  e«  aber  gleich  Null.  Für  einen  r-kolonnigen  ganzen 
Nullteiler  sind  nun  zwei  Fälle  denkbar,  die  ihrer  Wichtigkeit  wegen 
durch  besondere  Benennungen  ausgezeichnet  werden  mögen: 

Ein  r- kolonniger  [bezw.  r- zeiliger]  ganzer  Nullteiler  heisse 
.singulär"  oder  .nicht  singulär".  je  nachdem  sein  Rang  kleiner 
oder  gleich  /■  ist. 

Ein  eij/kvluiiitiyes  ^i-Tettarion  ist  demnacli  lüeinab  singulär. 
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4.  Bedeutet  a  einen  /-kolonnigen  [bezw.  /- zeiligen]  ganzen 
Nullteiler,  so  heisse  das  Produkt  aus  seinen  /•  ersten  Elementarteilern 
„die  Pseudonorm  von  a" ,  Bezeichnung:  ■ii)N{a).  Man  kann  dem- 
nach die  in  3  gegebene  Definition  auch  folgendermassen  fassen :  Ein 
Ntdlteiler  ist  sii/gulär  oder  nicht,  je  nachdem  seine  Pseudonorm  ver- 
schwindet oder  von  Null  verschiedest  ist.  —  Bei  einem  linksseitig  redu- 
zierten r- kolonnigen  Nullteiler  ist  die  Pseudonorm  auch  gleich  dem 
Produkte  aus  den  ersten  r  Diagonalkomponenten,  desgleichen  bei 
einem  rechtsseitig  reduzierten  /-zeiligen  Nullteiler. 

5.  Wir  beschränken  nun  die  Betrachtung  auf  ganze  u-Tettarionen 
und  stellen  für  solche,  unter  Beibehalt  dieser  abkürzenden  Bezeich- 
imngen,  folgenden  Satz  auf: 

Bedeuten  a  und  m  zwei  ganze  r-kolonidge  fi-Tettarioneii,  wovon 
(las  erste  a  linksseitig  reduziert.,  das  zweite  m  pseudoreell  und  von  Null 
verschieden  ist,  so  lassen  sich  stets  zwei  andere  ganze  r-kohnnige  ^-Tet- 
tarionen  q  und  a  der  Art  bestimmen,  dass: 

entweder:    a  =  )/*  •  q  und  a  =  0 

oder :  a  =  m  ■  q  ~r-  a 

wird,  wobei  die  Pseudonorm  des  litiksseitig  reduzierten  ganzen  r-kolon- 
nigen   ^-Tettarions   a  nicht  Null,   aber   ihrem   absoluten  Betrage   nach 

hieiner  als  die  Pseudonorm  von  m  ist: 

0  <  I  t  N(a)  I  <  I  it'  N{m)  I  =  I  (Wi.y  !. 
Der  Beweis  beruht  auf  demselben  Gedankengange  wie  in  §  10,  1 : 
Ist  zunächst  a  ein  Diagonaltettarion : 

(,,,,     0,     0,     0,    0 

0,    a^o 0,     0,    0 


U,      0 ffl,,,,    0, U 

0,      0.     0.      0,    0 

0.     0,     (I,     0,    0 

so  ist  jede  seiner  Komponenten  a,,,-  irgend  einer  Zahl  «,-^,-  aus  der  Reihe 
0,  ±1,  ±2,  ....  ±«,-,.-,  ....  +e(^) 

kongruent  modulo  »»,,  : 

«,-,(  =  «,.,■  (mad  m^  ). 

Es  existieren  demnach  r  Zahlen  qi^t  derart,  dass: 

ffl,-,j  —  m^  ■  q 

a  —  m^i  ■  q  =  a 


«!,!  ^  -^  .  woraus  weiter 
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folgt,    wenn   q   und   a   Diagonaltettarionen  voistellen,    welche  je    die 
Zahlen  7,,,-  und  «,-,,  als  Diagonalkomponenteii  haben. 

Sind  alle  «,-,,■  durch  »(,,  teilbar,  so  bedeutet  «  das  Nulltettarion. 
und  es  wird  «^/«,,  ■  q;  sind  nicht  alle  Komponenten  «,.,  durch  »;,, 
teilbar,  so  ist  sicher 

Sollte  dabei  ^Nia)  verschwinden,  so  ersetze  man  diejenigen  der 
/•  ersten  Ujj.  welche  Null  sind,  durch  »i,,  und  bestimme  in  geeigneter 


Weise  die  entsprechenden  Zaiilen  /y,,, 
noch  a  —  ;*/,,  •  5  =  «  und  zugleich: 

0<   tN{(')   <    '"',."'•  "!," 


Es  ist  dann  immer 


<   m'ii   =   tpX{)u\ 


Da  endlich  m^j  •  q  =  m  ■  q.  ist  tatsächlich  der  aufgestellte  Satz 
als  gültig  erwiesen,  wenn  a  ein  Diagonaltettarion  bedeutet. 

Ist  (I  nicht  Diagonaltettarion,  aber  linksseitig  reduziert,  so  bleiben 
obige  Ausführungen  vollständig  bestehen:  es  treten  nur  Komponenten 
a;.K  und  ihnen  entsprechende  Zahlen  «,>  auf  (/<x;  und:  i,x<r). 
die  aber  bei  Bildung  von  t  Xiu)  ganz  ohne  Einfluss  sind. 

Ist   endlich  a  ein  nicht  reduziertes  ganzes    r- kolonniges  ,u-Tet- 
tarion,  so  ist  es  zu  einem  primären  2>  linksseitig  assoziiert.    Aus  den 
gefundenen  Gleichungen  wird  dann,  bei  der  ersten  Möglichkeit: 
a  -^  B  •  p  =  s  ■  lll^^  q  =  «(,,  ■  sq  =  »«,,  •  5*". 

Hierbei  ist  aber  jh,,  •  «y"*  verschieden  von  m  •  5''*,  wenn  das  Ein- 
heitstettarion  s  nicht  selbst  linksseitig  reduziert  war.  somit  der  Satz 
im  allgemeinen  ungültig,  sobald  a  nicht  linksseitig  reduziert  ist. 

6.  Die  in  3  und  4  gegebenen  Definitionen  setzen  ganze  Null- 
teiler voraus.  Man  kann  aber  den  Begrifif  der  Pseudonorm  auch  für 
beliebige  u-Tettarionen  mit  irgendwelchen  reellen  Komponenten  durcli 
folgende  Überlegungen  definieren :  Es  bedeute  h  einen  nicht  not- 
wendigerweise primären,  aber  linksseitig  reduzierten  /- kolonnigen 
Nullteiler,  etwa : 

6,,.    /',2 ^1.:-     <'- •' 

(>.      /).,, h-i,,:     0 I» 


0,     0 0.     0 
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Denkt  man  sich  aus  seinem  Komponentensysteme  diejenigen  Ele- 
mente herausgehoben,  welche  den  ersten  /•  Kolonnen  und  Zeilen  ge- 
meinsam sind,  so  entsteht  ein  gewisses  r-Tettarion  s: 

/'i.i-  l'i,2 "■  ii,,- 

0.     /;,, bor 


0.         0 hr,r 

Zu  diesem  x  existiert  ein  konjugiertes  v-Tettarion  S'  (§  3,  2  und  3): 
man  mache  nun  dieses  S'  zu  einem  jt-Tettarion  durch  Hinzufügen 
von  (fi — r)  aus  lauter  Nullen  bestehenden  Kolonnen  und  Zeilen.  Auf 
diese  Weise  wird  aus  dem  ursprünglichen  b  ein  /-kolonniges  jt-Tet- 
tarion  gebildet,  welches  ,,zu  b  pseudokonjugiert"  genannt  und 
mit  il>  B'  bezeichnet  werden  soll. 

Ein  linksseitig  reduzierter  /-kolonniger  Nullteiler  b  ist  mit  seinem 
pseudokonjugierten  vertauschbar : 

h  ■  ip  B' =  t  B- b.  wenn  //  linksseitig  reduziert. 

Dieses  eindeutig  bestimmte  Produkt  ist  ein  pseudoreelles  ,u-Tet- 
tarion,  dessen  Rang  höchstens  gleich  r  ist. 

7.  Bedeutet  b  ein  linksseitig  reduziertes  r-kolonniges  fi-Tettarioii 
mit  beliebigen  reellen  Komponenten,  so  werde  unter  der  „Pseudo- 
norm  von  6"  das  Produkt  aus  den  /■  ersten  Diagonalkomponenteii 
von  b  verstanden.  —  Man  überzeugt  sich  auf  Grund  der  gegebenen  Sätze 
leicht,  dass  für  ganze  fi-Tettarionen  diese  Definition  der  Pseudonorni 
sich  mit  der  in   4  gegebenen  deckt;  ferner,  dass  folgender  Satz  gilt: 

Die  Pxetidoiiorm  eines  Produktes  aus  r-koloumgeii  ^irTettarionen  ist 
f/leich  dem  Pj-odukte  aus  den  Pseitdonormen  der  einzelnen  Faktoren. 

8.  Von  jetzt  ab  beschränken  wir  die  Betrachtung  wieder  auf 
ganze  /«-Tettarionen.  —  Um  von  einem  nicht  reduzierten  /-kolon- 
nigen  ft-Tettarion  t  die  Pseudonorm  zu  bestimmen,  mache  man  zuerst 
das  vorgelegte  t,  durch  Multiplikation  mit  einem  geeigneten  Einheits- 
;t-Tettarion  s.  zu  einem  linksseitig  primären  J^  und  bestimme  von 
diesem  ji  die  Pseudonorm.  Assoziierte  Nullteiler  haben  demnach 
gleiche  Pseudonorm. 

9.  Den  Lehrsatz  .")  wenden  wir  auf  den  Spezialfall  an,  in  welchem 
li  -=  t  •  \i!  B  und  ni  =  b  ■  xl>  B'  ist,  unter  t  und  b  ganze  linksseitig 
reduzierte  /-kolonnige  //-Tettarionen  und  unter  i).'  B'  das  zu  /)  pseudo- 
konjugierte  verstanden.  Es  darf  die  Pseudonorm  von  in  nicht  Null, 
also  I>  nicht   singulärer  Nullteiler  sein.     Unter  dieser  Einschränkung 
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folgt    aus    obigem    Lehrsatze    die    Existenz    von    zwei    /- kolonnigen 
ganzen  ft-Tettarionen  q  und  «  der  Art,  dass 

entweder :    i  ■  i\>  B' ^=  (h  •  i)  B' )  q  und  a  =  0 

oder :  t  ■  il^  B'  =  {b  ■  ip  B' )  ■  q-^  a       und  zugleich : 

0<\xpN(a)\<\4)  N{m)  I  =  I  (?n„)'- 1  =  |  [i^  N  {b)]'-  \  (1) 

Bei  der  ersten  Alternative  wird : 

(t-ipB')-h  =  [b-i'  B'-q)-b 
d.  h. :     t  ■  m  —  ni  ■  q  h. 
Aus  den  getroffenen  Annahmen  folgert  man :   t  ■  m  =  m  ■  t,  also : 
m  ■  [t  —  {/  &)  ^  0  ;  somit  f  —  qh  =  0 

t^q-b. 

Bei  der  zweiten  Alternative  wird : 
t  •  rl>  B'  =  (b    ijj  B' )  q  -\-  a  =  )u  q  -}-  a  ^  q  m  -\-  a  =  q  ■  b  ■  ii)  B'  -\-  cc 
und  hieraus:  a  =  t-tB'— q-b-tB'=  (t  —  qb)  ii>  B'  —  c  •  A>  B' ,  wobei 
t  —  q  •  b  =  c  oder :  t  =  q  ■  b  -\-  c 

gesetzt  wurde.     Aus  a  =  c  ■  t  B'  zieht  man  weiter : 

t  N  (a)  =  1^  N(c)  ■  t  N(n>  ß')  =  t  jV  (c)  ■  [t  iV (&)]'■-!. 
Die  Ungleichungen  (1)  ergeben  dann: 

0  <    tN[a)\  =  \tN  (c)  •  It  N  (6 )  j'-i  ,  <  I  [li-  iV  (b)^  '■  I 

oder,  weil    »in  =  xp  N (b)  =^  0  : 

0<  |t^iV(c)  I  <  \tN(b)  ■ 

Dieses  Resultat  lässt  sich  im  folgenden  Satze  aussprechen : 

Bedeuteti   t   und    b    zwei    i/anze    linksseitig    reduzierte    r-kolouiiüjc 

Xidlteiler,  von  denen  der  letztere  b  nicht  xingulär  ist,  so  existieren  immer 

zivei  andere  linksseitii/  reduzierte  r-kohnnige  ganze  (i-Tettarionen  q  und  c 

von  der  Beschaffenheit,  dass: 

entweder :    t  =  q  ■  b  und  c  =  0 

oder:  t  ^=  q  ■  b -\- c    und  zugleich: 

0<|tf;iV(^c)|  <\iJ  N(b)  i- 

Ganz  ähnlich  wie  in  §  10,  3  lässt  sich  hierauf  ein  linksseitiger 
, Euklidscher  Divisionsalgorithmus"  gründen,  der,  nach  einer  endlichen 
Anzahl  von  Operationen,  auf  einen  linksseitigen  grössten  gemeinsamen 
Teiler  von  zwei  ganzen  /-kolonnigen  Nullteilern  führt  {^r  <  fi),  wenn 
von  diesen  mindestens  einer  nicht  singulär  ist. 

10.  Entsprechende  Sätze  gelten,  dem  Inversionsprinzipe  zufolge, 
für  rechtsseitig  reduzierte  /-zeilige  ganze  ,M-Tettarionen. 
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Anmerkung:    Bedeutet  i  eine  der  Zahlen  1,  2 ?•  —  1,  so  ist 

der  in  §  17,  5  bewiesene  Lehrsatz  auch  dann  noch  gültig,  wenn  a 
ein  /-kolonniges,  ni  hingegen  ein  /-kolonniges  ju-Tettarion  vorstellt. 
Ebenso  kann  in  obigem  Lehrsatze  9  sehr  wohl  t  ein  /-kolonniges 
und  /'  ein  r-kolonniges  ft-Tettarion  bedeuten  (v.  §  8,  5  d). 

§  18.   Nicht  singulare  Nullteilerideale. 
Der  Zerlegungssatz  für  nicht  singulare  NuUteiler. 

1.  Ein  rechtsseitiges  Ideal  soll  „r-kolonniges  Nullteiler- 
ideal" heissen,  wenn  es  mindestens  ein  r-kolonniges  /t-Tettarion  ent- 
hält (/■<(u)  und  überdies  ausschliesslich  aus  /-kolonnigen  Nullteilern 
besteht,  wobei  i  einen  oder  niehi-ere  Werte  der  Zahlenreihe  1,  2, ....  /■ 
annehmen  kann. 

Eine  entsprechende  Definition  gelte  für  „linksseitige  /-zeilige 
Nullteilerideale." 

2.  Es  sei  irgend  ein  rechtsseitiges  r-kolonniges  Nullteilerideal  n 
vorgelegt.  Man  betrachte  die  Gesamtheit  aller  in  n  enthaltenen 
linksseitig  reduzierten  ,u-Tettarionen,  hebe  unter  denselben  die  r-ko- 
lonnigen  heraus  und  bezeichne  diese  mit  /*'■'  (A  =  1,  2,  3, .  . .  .).  Es  sind 
dann  zwei  Fälle  denkbar: 

entweder  haben  sämtliche  /*'•'  eine  verschwindende  Pseudonorm ; 
in  diesem  Falle  möge  das  Ideal  n   „singulär"  heissen; 

oder  aber  es  tritt  unter  den  r<^*  mindestens  eines  auf,  dessen 
Pseudonorm  nicht  Null  ist;  in  diesem  Falle  heisse  das  betreffende 
Ideal  „nicht  singulär".  —  Die  entsprechende  Definition  gelte  für 
linksseitige  Ideale. 

Ein  rechtsseitiges  einkolonniges  Nullteilerideal  ist  demnach  nie 
singulär,  ebenso  ein  linksseitiges  einzeiliges  nicht. 

Es  gilt  nun  folgender  Fundamentalsatz : 

3.  Jedes  rechUseitigc  i/irlif  ni.)/f/i<1än:  r-kdlniiiiif/c  NitUteili'rideal  ist 
Haupüdeal. 

Beweis:  Es  genügt,  unter  den  ji -Tettarionen  des  Ideals  die 
linksseitig  reduzierten  zu  betrachten.  Nach  Voraussetzung  treten 
unter  ihnen  nicht  singulare  auf.  Bezeichnet  man  mit  .s'  dasjenige 
dieser  letzteren,  dessen  Pseudonorm  einen  minimalen  absoluten  Betrag 
hat  (ev.  eines  derselben),  und  mit  r^  irgend  ein  anderes  linksseitig 
reduziertes  /li-Tettarion  des  Ideals,  so  ist  auch  r^  —  q  ■  s  im  Ideale 
enthalten.  Dieses  ganze  ju-Tettarion  q  lässt  sich  nun  so  bestimmen, 
dass  entweder  r'-'-'  —  q  s  =  0,  oder  r'^*  —  q  s  =  (•  wird,  und  zugleich 
die  Pseudonorm  des  Nullteilers  c,  absolut  genommen,  kleiner  ausfällt 
als  diejenige  von  s,  olme  jedoch  Null  zu  sein  (§  17,  9). 
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Durch  die  über  s  getroffene  Annahme  wird  aber  diese  zweite 
Alternative  ?<'■>  —  q  ■  s  =  c  ausgeschlossen. 

Somit  ist  j ■<'•>  =  5  •  s ;  ebenso  jedes  nicht  reduzierte  ft-Tettarion 
des  Ideals:  «  =  a  •/==£•  gs  =  g<^>s.  Da  s"  selbst  in  n  auftritt,  ist 
das  vorgelegte  Ideal  n  identisch  mit  dem  Hauptideale  (r/s). 

4.  Dem  Inversionsprinzipe  zufolge  gilt  auch  der  entsprechende 
Satz :  Jec/e.s-  linksseitige  nicht  singulare  r-zeilige  NnlÜeilendeal  ist 
Hduptidml.  —  Späterer  Anwendung  wegen  heben  wir  folgenden 
Spezialfall  hervor:  Ein  rcchtuseitiges  eiiikolonniges  Nullteäeridpal  i^t 
immer  Hauptideal. 

5.  Eine  erwähnenswerte  Konsequenz  dieser  Sätze  ist  der  Umstand, 
dass  die  ganze  in  Kap.  III  entwickelte  Theorie  der  grössten  gemein- 
samen Teiler  sich,  mit  entsprechenden  Abänderungen,  auf  die  links- 
seitig reduzierten  und  nicht  singulären  Nullteiler  ausdehnen  lässt, 
wenn  man  folgende  Definition  annimmt: 

Ein  ganzer  y-kolonniger  Nullteiler  heisst:  „ein  y-kolonniges 
Pseudoeinheitstettarion",  wenn  seine  Pseudonorm  den  Wert 
-t-  1  oder  —  1   hat. 

Ebenso  kann  man  die  in  Kap.  IV  ausgeführte  Zerfällung  in 
Faktoren,  mit  entsprechenden  Abänderungen,  auf  linksseitig  reduzierte 
nicht  singulare  Nullteiler  übertragen,  wenn  folgende  Definition  zu 
Grunde  gelegt  wird: 

Ein  ganzer,  ;-kolonniger,  nicht  singulärer  Nullteiler  heisst  „ein 
/■-kolonniges  Pseudoprimtettarion",  wenn  er  nur  solche  Dar- 
stellungen als  Produkt  aus  zwei  ganzen  r-kolonnigen  fi-Tettarionen 
zulässt,  bei  welchen  einer  der  Faktoren  ein  r-kolonniges  Pseudoeinheits- 
tettarion  ist. 

6.  Beschränkt  man  sich  auf  den  Bereich  der  nichtsingulären 
r-kolonnigen  ganzen  ft-Tettarionen,  so  lassen  sich  die  in  Kap.  IV  be- 
wiesenen Sätze  ohne  weiteres  auf  nicht  singulare  Nullteiler  anwenden. 

Die  wichtigsten  lauten: 

Die  Bedingung  \pN(a)  ■=  p,  wo  p  eine  rationale  Primzahl  vorstellt, 
ist  notwendig  und  hinreichend  dafür,  dass  a  ein  r-kolonniges  Pseudo- 
jirimtettarion  sei. 

Es  gibt  ,     von    einander    verschiedene    linksseitig    primäre 

/■-kolonnige    Pseudoprimtettarionen,    deren    Pseudonorm    gleich    der 
Primzahl  p  ist. 

Ein  r-kolonniges  ganzes  Diagonaltettarion  lässt  sich^  abgesehen  von 
der  Reihenfolge   der   Faktoren,   in    eindeutiger   Weise   als  Produkt   aus 

r-kolonnigen  Pseudoprimtettarionen  darstellen.. 
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Ein  primitiver  r-kolonniger  ganzer  Nullteiler  von  nicht  verscliicin- 
dendcr  Pseuclonorm  int  in  eindeutiger  Weise  als  Prodtikt  aus  litiksseitlg 
primären  r-kolonnigon  Pseudoprimtettai'ionen  darstellbar,  ivenn  seine 
Pseudonorm  Produkt  aus  lauter  ungleichen  Primzahlen  ist,  deren  Reihen- 
folge rorgeschriehen  wird. 

Zweiter  Teil:    Spezielle  Tettarionen. 

Kapitel  I. 

Die  Düotettarionen. 

Ot  =  2). 

§  1.   Theorie  der  Ideale  bei  Düotettarionen. 

1.  Im  Bereiche  der  ganzen  Düotettarionen  ist  jedes  rechtsseitige 
Nullteilerideal  stets  Hauptidcal . 

Es  bedeute  n  ein  beliebiges,  aussciiliesslicb  aus  ganzen  Düotet- 
tarionen bestehendes  Nullteilerideal.  Ist  dasselbe  einkolonnig,  so  ist 
es  stets  Hauptideal,    wie   bereits   nachgewiesen   (_§    18,    4).     Ist   das- 

0,   0  J 
irgend  zwei  Tettarionen  aus  ii  vorstellen.     Zugleich  mit  a  und  b  ist 

auch  ig  .  e-)  •  a  +  (^U) .  [,a.]-)  i  ^  ,,  .  j«-  'Jj^j  +  ^a. .  j^-  ^.j  ^  ^. 

im  Ideale  n  enthalten,  wo  //  und  r/'^*  irgend  zwei  ganze  Düotettarionen 
bedeuten.     Da  nun 

^.  _   \<hi  ■  Chi  +  i/'u  -^hi-      !/n  •  «12  -4- (/n  ■  K{ 
W  -«u  +.'/-2i -^n.       [l2\  -(lii^fkr  KoJ 

immer  Nullteiler  sein  soll,  muss  seine  Norm  identisch  verschwinden, 
und  zwar  für  beliebige  ganzzahlige  Werte  der  r/,-,«  und  //J,,...  Dies  zieht 
^n  ■  ^12  —  ^n  ■  ''^12  ^=  *^  nach  sich,  also : 

«11 6,1 p 

«12  6l!  '/ 

wo  p  und  q  teilerfrenul  vorausgesetzt  werden  dürfen.  Wäre  obige 
Bedingung  nicht  erfüllt,  so  wäre  n  nicht  ein  Nullteilerideal.  Ferner 
sind  ]i  und  q  von  Null  verschieden,  weil  im  entgegengesetzten  Falle 

das  Ideal  einkolonnig  würde.  Für  iedes  Düotettarion  ^(/'■■' =  a<'>  •  ^    'i'    '- 

•^  1  0,     0  I 


selbe  nicht  einkolonnig,  so  mögen  a  =  £  ■  l   '"    '^[-und  h 


a^'t  =  «(<'■'  •  q 


aus  11  ist  somit     ^.^  .^        (^  =  0,  1,  2, in  inj'.). 


Zahlentlieorie  der  Tettarinneii.  121 

Bedeutet  nun  r  den  grössten  gemeinsamen  Teiler  aller  Zahlen 
)/(''■',  ist  also  )»<'•>  =  V  ■  «''',  so  hat  jedes  Tettarion  des  vorgelegten 
Ideals  die  Gestalt: 

rt«  =  fW  .  ,„a> .  Ill'  ^  l  =  £W  .  ,^a) .  I  ^'^P'  ^-  <1 1  _  jw  .  ^^w  .  5  =  ^^(A) .  ö\ 

Alle  Tettarionen  aus  ii  sind  somit  im  rechtsseitigen  Hauptideale 
(//•Ö)  enthalten.  Es  bleibt  noeh  das  Umgekehrte  nachzuweisen  übrig. 
Aus  der  getroffeneu  Annahme,  v  sei  der  grösste  gemeinschaftliche 
Teiler  aller  »»''•  =  «<■*>•  v  folgt,  dass  im  Ideale  n  zwei  linksseitig  re- 
duzierte Düotettarionen  a<^>  =  n^'>  ■  d  und  «<"*  ==  </*">  •  ö  auftreten,  bei 
welchen  /('s*  und  //<"'  relative  Primzahlen  sind.  Dann  besteht  be- 
kiinntlich  eine  Gleichung  von  der  Form : 

/  •/<<'■>    ■  ./">•  //<"»  =  1 

wo  f  und  y'<"  passend   gewählte    rationale    ganze    Zahlen    vorstellen. 
Diese  Gleichung  ergibt: 

/.«(£.)+/(!).«(".  =  ö. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  Ö  selbst  im  betrachteten  Ideale  n 
auftritt;  dieses  ist  infolgedessen  identisch  mit  dem  rechtsseitigen 
Hauptideale  («7  ö).     Es  gilt  somit  ausnahmslos  der  Fundamentalsatz : 

Jedes  aus  rationalex  ganzen  Düotettarionen  rjebüdete  reditgt^eitu/e 
Ideal  ift  Haitptideal.  Ein  entsprechender  Satz  besteht,  dem  Inversions- 
prinzipe  zufolge,  für  linksseitige  Düotettarionenideale. 

2.  Späterer  Anwendung  halber  heben  wir  folgende  Konsequenz 
dieses  Fundamentalsatzes  hervor:  Jedes  ans  rationalen  ganzen  ^-Tet- 
tai'ionen  gebildete  reclds>seitige  zweikolonnige  Ideal  ist  reditifseitiges  Haupt- 
ideal. Der  Satz  bleibt  richtig,  wenn  „linksseitig'''  statt  „rec]itxseitig~ 
gesetzt  wird. 

Es  sind  nämlich  alle  fi-Tettarionen  des  Ideales  zu  den  links- 
seitig reduzierten  unter  ihnen  assoziiert,  und  diese  letzteren  besitzen 
einen  rechtsstehenden  grössten  gemeinsamen  Teiler,  der  selbst  im 
Ideale  enthalten  ist.  Um  das  einzusehen,  braucht  man  nur  die  links- 
seitig reduzierten  j« -Tettarionen  des  Ideales  durch  eine  Permutation 
auf  „entsprechende"  linksseitig  reduzierte  Düotettarionen  abzubilden 
{\.  §  5,  2  und  3). 

3.  Ein  Tettarion  von  nicht  verschwindender  Norm  kann  nicht 
ein  Nullteilerideal  erzeugen.  Wenn  also  zwei  Tettarionen  dasselbe 
Hauptideal  erzeugen,  so  ist  entweder  keines  von  beiden  Nullteiler, 
oder  aber  es  sind  es  beide  zugleich.  Dass  sie  im  ersten  Falle  asso- 
ziiert sind,  wurde  bereits  nachgewiesen  (^§  11,  5).  Für  Düotettarionen 
gilt  dies  auch  im  zweiten  Falle : 
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Wenn  zwei  Nidlteiler  dasselbe  reclttsseitir/p  Düotettarioitenideal  er- 
zeugen, sind  sie  linksseitig  assoziiert. 

Es  seien  q  und  f/'>  zwei  echte  Nullteiler,  die  wir  als  linksseitig 
primär  annehmen  dürfen  (§  9,  4  und  §  11,  5)  und: 

Ideal  (ß  ■  q)  =  Ideal  {g  ■  g">). 

Aus  dieser  Voraussetzung  folgt:  'y  =/'"■'/"*  und  (i*"=,/'-5; 
aussreschrieben : 


''hi^  <h2\         if'nJ'i-A 

i'l'n-  'l'vA 

.^  f./'n  ■  Ün, 

fn  ■  <h-2  \ 

.  0,  oj    \f:„f:j  ' 

\  0,     0  j 

'  1/21  •  q'n, 

A-<ll,\ 

Da  f/'i,  und  gi^  nicht  gleichzeitig  verschwinden  können,  ist  /Jj  =  0. 
Die  Komponentenvergleichung  lehrt  ferner,  dass  ^i,  ein  Vielfaches 
von  g'ii  und  q^o,  ein  Vielfaches  von  g',.,  ist.  Aus  der  Gleichung  g*'>  =/•  g 
folgt  das  umgekehrte,  dass  nämlich  g',i  und  q^n  Vielfache  von  ^n,  bezw. 
von  q^n  sein  müssen.   Somit  ist  notwendigerweise  /[^  =/ii  =  1,  woraus: 

weil  die  zwei  Zahlen  q^^  und  g,^,  nicht  gleichzeitig  verschwinden 
können.  Aus  q  =  g'"  erschliesst  man  unmittelbar  die  Richtigkeit  des 
zu  beweisenden  Satzes. 

Derselbe  Satz  gilt  noch,  dem  Inversionsprinzipe  zufolge,  wenn 
„linksseitig"  und  „rechtsseitig"  miteinander  vertauscht  werden. 

4.  Aus  dem  bisherigen  ergibt  sich,  dass  die  ganze  in  Kap.  III 
entwickelte  Theorie  der  grössten  gemeinsamen  Teiler  bei  Düotet- 
tarionen   ohne   weiteres  auf  die   Nullteiler  ausgedehnt  werden  kann. 

§  2.    Der  Zerlegungssatz  für  Düotettarionen. 

1.  Der  in  §  14,  3  u.  f.  ausgeführte  und  nur  unter  gewissen  Ein- 
schränkungen aufgestellte  allgemeine  Zerlegungssatz  gilt  bei  Düotet- 
tarionen ganz  ausnahmslos : 

Es  sei  c  ein  primitives  Düotettwion.  und 

N(ß)  =  j,m .  p(i) .  ^,(3) ^/«)  ,1) 

wo  j)^^\  iP\  2/^\  ....  7**"'  die  särntlicheii,  gleichen  oder  ungleichen  Prim- 
faktoren ron  N{c),  in  eine  beliebige,  aber  bestimmte  Reihenfolge  gebracht, 
bedeuten.     Dann  ist  c,  und  zwar  nur  auf  eine   Weise,  in  der  Form 

C  =  ä(«  •  s'-'  •  rt'ä) ;r(«)  •  £  (2) 

darstellbar,  ivo  w'",  Ji*'-",  n*^'  ....  ;r"''  primäre  Primtettarionen  bezeichnen, 
deren  Normen  der  Reihe  nach  gleich.  2fl\  p'^\  xP^  ....  ^><"'  sind,  und  £ 
ein  Einheitsdüotettarion  vorstellt. 
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Der  Beweis  ist  genau  so  zu  führen,  wie  in  §  14,  3.  Aus  den 
dort  schon  aufgestellten  Gleichungen 

c  =  jtW  .  c«  (31 

pW  =  :;r(i) .  q(u  (4 ) 

in  welchen  ;r"'  den  linksseitig  primären  grössten  gemeinsamen  Teiler 
von  c  und  ^)'"  bedeutet,  folgt  zunächst,  dass  q^^^  nicht  Einheitsdüo- 
tettarion  sein  kann,  weil  sonst  c  durch  den  Primfaktor  j>'^'>  teilbar, 
also  nicht  primitiv  wäre;  j  iV(5"')  ;  =i=  1.     L)a  aber,  wegen  (4): 

N iß»)  =  N(n'''> )  •  N  (2<'M  =  [//» p 

muss  immer  N(n^^')  —  Niq'^'')  =  ±  p"',  d.  h.  3r*i'  Primtettarion  sein, 
weil  j/^'  eine  rationale  Primzahl  bezeichnet.  Der  in  !^  14,  4  besonders 
behandelte  zweite  Fall  fällt  somit  bei  Düotettarionen  ganz  ausser 
Betracht. 

Hingegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Darstellung  in  (2)  mehr- 
deutig wird,  sobald  in  (1 )  mehrere  Primfaktoren  einander  gleich  sind 
nnd  nicht  nebeneinander  stehen,  etwa  j^^>  =  j^'\  Aus  (3)  ergibt  sich 
nämlich : 

mid  der  Faktor  ^/^'  dos  Nenners  lässt  sich  dann  nach  Belieben  ent- 
weder gegen  p'^\  oder  gegen  p^'>  =  j/^)  des  Zählers  kürzen;  es  wird 
dann  je'-'  den  linksseitig  primären,  grössten  gemeinsamen  Teiler  von 
(■'"  und  j/-',  oder  aber  von  r'^^i  und  ^/"  vorstellen.  Dass  diese  A^iel- 
deutigkeit  aufhört,  sobald  je  alle  gleichen  Primfaktoren  nebeneinander 
stehen,  erkennt  man  sofort;  ebenso,  dass  sie  aufgehoben  wird  durch 
die  Forderung,  es  solle  iV  (w*-')  gleich  p'^^\  allgemein  iV^w'^')  =  p*""' 
sein  [k  =  1,2,....  w). 

2.  Dasselbe  gilt,  wenn  an  Stelle  des  linksseitigen  der  entspre- 
chende rechtsseitige  Divisionsalgorithmus  tritt.  Die  sich  hierbei  er- 
gebende Darstellung  von  c: 


in  welcher  s.  Ä"',  jt'-' Ä'"'  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  in  1, 

ist  ebenfalls  eindeutig  bestimmt,  sobald  die  Reihenfolge  der  Faktoren 
von  iVU')  =y/^*  •;;*'^' ■ •/*""  vorgeschrieben  ist. 

3.    Ein    erwähnenswerter   Spezialfall    des  vorigen    Satzes    ergiltt 

sich,    wenn    man    die   Primfaktoi'en   von  N  ij:)  in  der  üblichen  Weise 

so  anordnet,    dass   man  je  alle  gleichen  unter  ihnen  zu  einer  Potenz 
vereinigt : 
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Bezcicltiiet  c  ein  primitires  Däotettarioii,  und  ist: 
N{c)  =p<-^.q-2. -r- 

iii/fvr  p.  q t  lauter  voti  einander  und  vo)/  1  vrrxrldedene  Primzahlen 

■verxtaiideii.  so  lässt  sicli  c,  und  zwar  nur  aitf  eine  Weise,  in  die  Form  setzen: 

r  =  Ä>i'  •  Jt<2>  •   .  .  .   •  äC')  •  jc(«  •  xf'"  •   .  .  .   •  x*«2)  •  .  .  .  •  t'D  •  tP>  •  .  .  .  •  t(«">  •  a 

wobei  Ä*'',  :r<ä>, ac(«i'  primäre  Primdiiotettarionen  von  der  Norm  p, 

ferner  x<",  x'^>, x<">:>  solclie  von  der  Norm  q,  u.  s.f.,  schliesslich  t<'>, 

T*'^*, T<""*  solcln^   von  der  Norm   t  bedeuten,   und  e  ein  Einheits- 

tettarion  vorstellt. 

Man  erkennt  sofort,  dass  in  dieser  Darstellung  von  c  niemals 
zwei  konjugierte  Düotettarionen  nebeneinander  stehen  können,  denn 
sonst  wäre  ihr  Produkt  ein  reelles  Tettarion,  somit  vertauschbar  mit 
jedem  andern,  und  es  würde  c  nicht  primitiv  sein.  —  Dieser  Satz 
lässt  sich  umkehi'ön,  was  bei  (w-Tettarionen,  sobald  ft  >  2,  im  allge- 
meinen nicht  der  Fall  ist : 

4.    Ein  Produkt  aus  primären  Primdiiotettarionen: 
3i(i) .  nC-"  ■ ■  ;r<°'>  ■  xW  •  x<«  • •  x<°-'>  • ■  t«  •  t«^)  . .  t<«") 

in  welcli.em  tt'^',  n^"^',  ....  ;r<"'*  die  Nornt  p,  ferner  x"*,  x<-*,  ....  x<"='  die 
Norm  q,  u.  s.  f..  scJdiesslich  t<'>,  t*'-",  ....  t<""'  die  Norm  t  haben,  unter 
p,  q,  . .  .  t  lauter  von  einander  und  von  1  verschiedene  Primzahlen  ver- 
standen, stellt  immer  ein  primitives  Düotettarion  dar,  wenn  nirgends 
zivei  konjugierte  Primtettarionen  nebeneinander  stehen. 

Der  Beweis  wird  am  einfachsten  durch  den  Schluss  der  voll- 
ständigen Induktion  geführt,  da  der  Satz  für  «  =  1  bereits  zutrifft 
(§  U,  2). 

Voraussetzungen  :  3i<-'  •  ti*^*  •....•  ;r<"i'  •  x"*-  ■/.<->  •....•  t<""'  =  c 
ist  ein  primitives  ganzes  Düotettarion;  ferner:  :t'"  ist  ein  von  (77<^>)' 
verschiedenes,  primäres,  ganzes  Primdüotettarion  von  der  Norm  j;  =j=  1 : 

iV(jr»')  =p;  n''^>^  (;77«M'. 

Behauptung:  n^^'>  ■  n^'-^  ■  Jt*^' ■  .  .  .  ■  n:<"''  •  x»"  •  x'->  •  .  .  .  •  t<«"'=  ji'"  ■  c 
ist  wieder  ein  primitives  Düotettarion. 

Beweis:  Wäre  das  nicht  der  Fall,  sondern  ;t'''  •  c  =  ;»  •  C,  unter 
m  eine  von  1  verschiedene  ganze  rationale  Zahl  verstanden,  so  müsste 
auch  (/!<")'  :i*'>  c  =  N(7i'-^>)  ■  c  =  p  ■  c  =  m  (Tl^^'i')' C  durch  m  teilbar  sein, 
was   m  =  p   erfordern    würde,    weil   c   primitiv    und  p   Primzahl   ist. 

Somit  wäre  :r*'*  •  3t<-'  ■  n^'^^  ■  .  .  .  ■  ;i<"''  •  . .  .  •  t<"">  =  :r'"  •  c  =  m  ■  C  = 
r=p.C=  N  (3r<«)  •  C  =  3t")  •  (;/7'")'  •  C';    woraus : 

:rt'2>  •  :iW  .....  •  n:«"')  ■  x<'>  • •  t<«")  =  c  =  (  /7"M'-  C. 
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Nach  vorigem  Lehrsätze  8  ist  aber  die  Darstellung  von  <■  als 
Produkt  aus  primären  Primdüotettarionen  vollkommen  eindeutig  be- 
stimmt: somit  müsste  ä<^' =  (TZ''*)'  sein,  entgegen  der  ausdrücklichen 
Voraussetzung.  Die  Annahme  ih  =j=  1,  welche  stets  auf  diesen  Wider- 
spruch   führt,    ist    demnach   auszuschliessen,    d.  h.  n:*^*  ■  <■  ist  primitiv. 

").  Die  Anzahl  der  von  einander  verschiedenen  primären  Düu- 
tettarionen  von  der  Norm  m  =  n p'^'   beträgt  (v.  J;  !l,  7): 

^'on  diesen  sind  aber  nicht  alle  primitiv.  Die  Anzahl  der  pri- 
mitiven unter  ihnen  erhält  man  mit  Hülfe  des  vorigen  Lehrsatzes  \. 
Man  hat  nur  in  der  dortigen  Darstellung  an  Stelle  von  7r">  der  Reihe 
nach  jedes  der  (j;-f-  1)  primären  Primdüotettarionen  n  von  der  Norm 
p  zu  setzen;  dann  jedes  einzelne  dieser  :;t<i'  mit  ji'^'  zu  kombinieren, 
wo  an  Stelle  von  sr'-'  jedes  der  ])  von  ( /T'^'Y  verschiedenen  primären 
Primdüotettarionen  sr  treten  kann  u.  s.  w. ;  die  Anzahl  der  möglichen 
Kombinationen  wird  jedesmal  mit  p  multipliziert,  wenn  man  nach 
einem  Jt"'  das  folgende  5r<'  +  ^'  berücksichtigt,  weil  jr"  +  ^'  jedesmal  ji 
verschiedene  Werte  annehmen  kann.  Die  3i*''>  ergeben  somit  insgesamt 
i  jj -t- 1)  •  7»"'~'  veischiedene  Kombinationen.  In  entsprechender  Weise 
ergibt  das  Teilprodukt  x"*  •  x'-' •  ....  •  x'"^*  im  ganzen  {q-\- \)  ■  q"--"'^ 
verschiedene  Möglichkeiten,  u.  s.  f.  Nach  den  getroffenen  Annahmen 
ist  es  ausgeschlossen,  dass  irgendwo  zwei  konjugierte  Tettarionen 
nebeneinander  zu  stehen  kommen,  auch  wenn  alle  diese  Möglichkeiten 
miteinander  kombiniert  werden.  —  Es  ist  hiei'bei  vorausgesetzt  worden. 

dass  jede  der  Primzahlen  p.  q positiv  sei;    die  entgegengesetzte 

Annahme,  etwa  p  <  ü.  ist  unzulässig,  da  primäre  Tettarionen  defini- 
tionsgemäss  nicht  eine  negative  Norm  haben  können  ( v.  §  9,  1  und  5). 
Beschränkt  man  sich  also  auf  das  Gebiet  der  ganzen  Düotettarionen 
von  positiver  Norm,  so  gilt  folgender  Satz : 

Bedeutet  m  =  J^"'  -JK,'  •  .  .  .  .  •;""  =  TT )i"l'  eiuc pn^itiiv  (imt-c  Z<ilil . 
x<>  c/ibt  PS  »tetx 

tun)  =  n{^Pi-{-  l)-p"'''  =  m  n(i  -,-  -  ) 

rnii  eil/ander  rerscliiedeur  lii/ksseitit/  jiriniäre  und  zufileicli  primitive 
iJüotrttarionei/  von  der  Xonn   in. 

Bemerkung:  Vergleicht  man  die  obigen  Anzahlen  miteinander. 
so  erkennt  man : 


'M  I,.  (iiislav   Dil   l':i^<|iiii'r. 

Eg  fjibf  (1  +  p-^jr  4- "^  p"''^)  =         _-j—  i'<>'i  nm.nder 

rr^cläcdenc ,    lij/kiisf.itif/    [irliiiiuf .    iilicr    nicht  jirimHiic    Diiotettnrione)i 
DU  iler  Norm  in  =  y/". 


Kapitel  II. 
Die  Tritettarionen. 

(,"  =  ;5.) 

fi  3.    Theorie  der  Ideale  bei  ganzen  Tritettarionen. 

1.  Nachgewiesen  sind  bereits  folgende  Sätze: 

Jed(!s  aus  rationalen  ganzen  Tritettarionen  gebildete  rechtsseitige 
Ideal,  welches  nicht  ausschliesslich  aus  Nullteilern  besteht,  ist  rechts- 
seitiges Hauptideal  (§  11,  6). 

Jedes  aus  rationalen  ganzen  Tritettarionen  gebildete  rechtsseitige 
einkolonnige  Nullteilerideal  ist  Hauptideal  (§  18,  -t). 

.Jedes  aus  rationalen  ganzen  Tritettarionen  gebildete  rechtsseitige 
zvveikolonnige  Nullteilerideal,  auch  wenn  es  singulär  sein  sollte, 
ist  rechtsseitiges  Hauptideal  (II.  Teil    §  1,  2\ 

Demnach  bleibt  nur  noch  der  Fall  zu  betrachten  übrig,  in  welchem 
das  vorgelegte,  aus  ganzen  Tritettarionen  bestehende,  rechtsseitige 
Nullteilerideal  n  weder  einkolonnig,  noch  zweikolonnig  ist.  Um  zu 
entscheiden,  ob  es  Hauptideal  sei,  genügt  es,  seine  linksseitig  redu- 
zierten Tritettarionen  zu  betrachten  (v.  t;  7.  5  und  §  11.  .")). 

2.  Es  sei  nun  «*'**  =  .    o,    a^'\  «'';,*(   ^^'-^   "^'-'^   '^    beliebig   heraus- 

I  0.  0.  0  .' 
gegriffenes,  linksseitig  reduziertes  Tritettarion.  Wir  dürfen  jedenfalls 
"ii  "^  ^  ""^^  positiv  voraussetzen,  weil  u  nicht  zweikolonuiges  Null- 
teilerideal ist.  Unter  allen  diesen  linksseitig  reduzierten  Tritettarionen 
(f'^'  des  Ideals  n,  deren  erste  Komponente  a^^  positiv  ist,  betrachten 
wir  diejenigen,  bei  welchen  diese  erste  Komponente  rt,'j  möglichst 
klein  ist,    ohne  jedoch  zu  verschwinden ;    eines  derselben  denken  wir 

(«11,  «,2,  «13  j 

uns  herausgehoben  und  bezeichnen  es  mit  «  =  j    ^^i   "a-  '^■m    ■     Nach 

I   0,     0,     0    ) 

den  getroffenen  Annahmen  ist  dann  niemals  0  <  «j^    <  «,i,  sondern: 
entweder  r/'''  —0;     oder  aber  ^a[!\^Cn- 
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Man  erkennt  jetzt,  dass  alle  ersten  Komponenten  der  linksseitig- 
reduzierten  Tritettarionen  aus  n  Vielfache  von  k,,    sind.    Die  Zahlen 

0,1,2, «,,—  1 


l)ilden  nämlich  ein  vollständiges  Kestsystem  (mi«/«,,);  somit  existiert, 
für  jeden  Wert  des  Index  A,  eine  rationale  ganze  Zahl  ry<''  derart,  dass : 

0  =  «n  -'/'•«.!  <«n- 

Da  aber  zugleich  mit  «  und  a'^'  auch  a"'  —  r/W  •  ß  im  Ideale  it 
auftritt,  muss,  wegen  der  getroffenen  Annahmen. 

'*n  —  '/''  •  "n  =0,   d.  h.    a[^l  =  </'■'  •  «11 

sein.  —  Jedem  linksseitig  reduzierten  Tritettarion  a^'-'  aus  n  lässt 
sich  demnach  eine  ganze  Zahl  g*''*  derart  zuordnen,  dass  die  erste 
Komponente  von 

s"-'  =^  «•''■•  —  (/"  •  a 

verschwindet.  Sämtliche  .*<^*  sind  in  n  enthalten.  Ihre  Gesamtheit 
bildet  ein  rechtsseitiges  Ideal,  denn  zugleich  mit 

s(')  r=:  ff'O  _  ff)  .  a  und  .s<"'  =  «""'  —  cf  ■  a 
ist  auch  .s«'"»  i  s""  =  «.'«>  +  <2<»)  •  a,  ferner  auch 

(jT  .  ,s(')  =  fy  .  f(«')  —  (^f)  .  g  .  a  —  «•"" Q<'>  •  (/  ■  « 

im  Systeme  der  .s*-**  enthalten  (v.  §  11,  1 ).  Dieses  durch  die  Gesamt- 
iieit  aller  .s<''  gebildete  rechtsseitige  Ideal  ist  zweikolonnig,  somit 
stets  identisch  mit  einem  rechtsseitigen  Hauptideale  (g  •  ö). 

Für  alle  Werte  des  Index  k  besteht  demnach  die  Gleichung: 

Jedes  Tritettarion  aus  n  hat  somit  die  Gestalt: 

und  ist  demnach  im  rechtsseitigen  Ideale  (_/'•  k  ~\g  ■  ö)  enthalten;  das 
Umgekehrte  trifft  aucii  zu,  weil  n  und  6  selbst  in  n  auftreten.  Das 
vorgelegte  n  ist  demnach  identisch  mit  dem  aus  a  und  Ö  erzeugten 
rechtsseitigen  Ideale  (f-a^g-d),    dessen  Basis  [«,  ö]  ist  (§  11.  4). 

3.  Es  lässt  sich  nun  direkt  zeigen,  dass  jedes  aus  ganzen  Tri- 
tettarionen gebildete  rechtsseitige  Nullteilerideal,  auch  wenn  es 
weder  ein-,  noch  zweikolonnig  ist,  stets  dann  Hauptideal  sein  muss. 
wenn  es  eine  endliche  Basis  besitzt. 

ja,,,   «,„,«,  gl 

Zuvörderst  .sei  bemerkt,  dass  das  aus  «  =  <   0,  cUo,  «,3 1  und 

I  0,     ü,     Ö 


1-2S  1,.   (iushiv   1)11    l'asi(iiiiT. 

(/-„.  h,,.  h,A 
/'  ^     0.   /'.jo.  ^23     erzeugte  rechtsseitige  Ideal  (//•«+/•  6)  stets  und 
I  n.    0.     (»  ) 

nur  dann  Nullteilerideal  ist,  wenn  zwischen  den  «,,„  und  //,,,..  folgende 
Beziehungen  stattfinden : 

a-l,    •  («22  •  623  —  «23  •  ^22)  =   Ö 

bii   ■  («22  ■  ''23  «23  ■  ''22'  =   0 

«22  («II    •  ''l3  «13  •  ^11  )  =  «23  («11    ■  ''12  «12  '  ^1 1  • 

^22  («11    •    ^3  —  «13  •  f>n^  =    ^23  («11    ■  ^12  ^  «12  "  ^'ll  '• 

Dies  stellt  sich  heraus,  wenn  man  r/a+fh  =  s  setzt  und  dann 
ausdrückt,  dass  N (s)  für  alle  möglichen  Werte  der  ganzen  Tritet- 
tarionen  y  und  /,  also  identisch,  verschwinden  muss.  —  Sind  diese 
Beziehungen  nicht  befriedigt,  so  enthält  das  betreffende  Ideal  Tritet- 
tarionen  von  nicht  verschwindender  Norm  und  ist  also  Hauptideal 
{v.  §   11,  6). 

Nach  dem  oben  in  2  Gesagten  genügt  es.  n  =  a  und  li  =  ö  an- 
zunehmen.    Ferner  darf  man : 

(«n.    0,    Uj  I  0,0,2.  3,3  j 

a  =      0.    «22'  0    und  h  =     0,    0,    Ö.^^     setzen,  denn  erstens  erzeugen 

l  0.     0,    OJ  |o,    (J,     0  I 

linksseitig  assoziierte  Tritettarionen  dasselbe  rechtsseitige  Ideal;  und 
zweitens  sind  (jj  •  n -^- f  •  li)  und  {r/ ■  a -hf- b)  ■  e  immer  gleichzeitig 
Hauptideale  oder  nicht.  Bei  diesen  vereinfachenden  Annahmen  redu- 
zieren sich  die  vorigen  vier  Bedingungen  auf  folgende  drei: 

«11    .   «oo    ■   Ö23    =^0  (^1) 

«22  •  «11   •  ^13  =  *'  (2) 

Ö23  •  «11   ■  Ö12  =  0.  (.3) 

Sie  sind  erfüllt,  wenn  k,i  =0;  dann  ist  aber  das  betreffende 
Ideal  zweikolonnig,  somit  Hauptideal,  ebenso  wenn  «„  =f=  0  und  «22  ^=  Ö. 
denn  es  müsste  dann,  wegen  (1)  und  {2),  d",g  =  d,^  =  0  ausfallen. 

Wir  nehmen  also 

«11  4=  0;     «22  =  '^ 
an;    dann   verschwindet   noch    das    Produkt    dy.-dog,    wie    (o)    leint. 
Sobald  dio  =  0  angenommen  wird,  ist  das  betreffende  Ideal  ein  zwei- 
kolonniges.  und  als  solches  sicher  Hauptideal  {II.  Teil  §  1.  2). 

Demnach  bleibt  nur  noch  der  Fall  d^o  =t=  0,  ö.^^  =  0,  d.  h. : 

(«11.0,  Oj  (0,  ö, 2.0,3  j 

rt  =       0.  (\  0     und  /)  =     0.  0,    0 
0.  0.(1  0,  0.     0 
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zu  behandeln  übrig.  Damit  das  aus  a  und  h  erzeugte  rechtsseitige  Ideal 
Hauptideal  sei,  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  ein  Tritettarion 
X  mit  folgenden  zwei  Eigenschaften  existiere : 

1):    ./■  ist  ein  rechtsseitiger  gemeinsamer  Teiler  von  a  und  b,    etwa: 

a  ^=  Tj  •  x;     b  =  ^  •  X. 
-):   ,'■  ist  im  Ideale  selbst  enthalten.     Setzt  man  nun: 

(«11,  0,     ()•  \  1  1,0,  ü| 

X  =      0,  dl,,  ö,3    ;  ferner :  i;  =  «('-D  +  d'>'^^  =     0,  0,  0    ; 
I   0,    0,     0  )  I  0,  0,  l  J 

I  (),  1,  0  I  ■  I  0,  0,  0  ] 

^  =  J  0,  0,  0  i  =  ,.»'2>;/=  rC-i.ii  =1.0,  0 

[  0,  0,  0  I  (  0.  U,  0  1 

so  wird  tatsächlich:     >]  •  x  =  u;     '&  •  x  =  b;     ferner: 

"  -+-/■  b  =  ij  ■  .'■  +/  -9  ■  X  —  (tj  -!-/i^)  X  =  li  ■  X  =  l  ■  X  =  X. 

Infolgedessen  i.st  das  rechtsseitige  Ideal  iß-u-i-f-b)  identisch 
mit  dem  rechtsseitigen  Hauptideale  (g  ■  x). 

Das  zusammenfassende  Resultat  dieser  Untersuchungen,  sowie 
derjenigen  von  g  11,  ist  folgender  allgemeine,  ausnahmslos  geltende 
Lehrsatz : 

Jedes  ans  rationalen  ganzen  TrUettarionen  geb'ddeie  rev/ifs-  oder 
Uid;sseiüge  Ideal  iat  Hauptideal. 

4.  Erwähnt  sei  folgende  Konsequenz  dieses  Satzes: 
Jedes  aus  rationalen  ganzen  ^-Tettarionen.  bestehende  dn'iLnlininige 
rechts-  oder  linksseitige  Xallteiler ideal  ist  Hauptideal,  auch  wenn  es 
singulär  sein  sollte.  Man  überzeugt  sich  davon  durch  die  im  II.  Teil 
S  1,  2  angedeutete  Kette  von  Schlüssen,  indem  man  nämlich  die 
linksseitig  reduzierten  fi-Tettarionen  des  Ideals  betrachtet  und  <lie- 
selben  durch  eine  Permutatioii  (§  5,  2  und  :i)  auf  „entsprechende'' 
Tritettarionen  abbildet. 


Vierteljahrschrifl  il.  Naiurf.  fii 
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Mitteilungen  aus  dem  botanischen  Museum  der  Universität  Zürich. 
(XXVI.) 

1. 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  afrikanischen  Flora.    (XVIII.) 

(Neue  Folge  ) 

Herausgegeljen  von  Hans  Scliiuz  (Zürich). 

Mit  Beiträgen  von 

Fritz  Kränzlin  (Berlin).  A.  Thellniig  (Zürich). 

Hans  Scliinz  (Zürich).  0.  Warburg  (Berlin). 

Orchidaceae. 

Fritz  Kränzlin  (Berlin). 
Jluhenaria  bicolov  ConratJi  £•  Kränzl.  u.  »p. 

Caule  stricto  50— 60  cm  alto  distiche  folioso,  foliis  —10  pro  plaiita 
parvis  e  basi  semiamplexicauli  linearibus  acutninatis  6  —  10  cm  lon- 
gis  plerumque  brevioribiis  supra  vix  decrescentibus  spicam  longissi- 
mam  discitifloiam  attingentibu.s,  spica  20  cm  longa  v.  ultra  multiflora, 
bracteis  pro  floribus  magnis  late  lanceolatis  acuminatis  1,8  cm  longis 
flores  bene  .superantibus.  Sepalo  dorsali  late  ovato  concavo  obtuso 
cum  petalis  subaequalibus  angustioribus  galeam  formantibus,  dimidio 
anteriore  (libero)  petalorum  crassioribus  posteriore  (quo  agglutinata) 
membranaceis,  labelli  lobi.s  lateralibus  fere  basin  usque  liberis  ligu- 
latis  obtusis,  intermedio  aequilongo  duplo  latiore  ovato  obtiiso,  cal- 
cari  ovarium  subaequanto  apice  leviter  incrassato,  gynostemio  pro 
flore  conspicuo,  processubus  stigmaticis  longis  subparallelis  obtusis 
intus  excavatis,  canalibus  antherae  brevissimis,  rostello  minuto  ob- 
tuso, candiculis  brevibus,  glandulis  sat  magnis  oblongis.  —  Flores 
minuti,  sepala  petale  labelUim  3,5  v.  3  mm  longa  calcar  et  ovarium 
6 — 7  mm  longa,  sepala  et  dimidium  posterius  petalorum  sicca  pallida 
(viva  luteola?),  petalorum  dimidium  anticum  et  labellum  sicca  nigra 
(viva  intense  viridia?  brunnea?). 

Haben,  ciliosae  Lindt.  adeo  similis,  ut  primo  aspectu  lianc  spe- 
ciem  videre  putes ,  differt  tamen  foliis  floribusque  omnino  calvis 
petalis  siniplicibus  (neque  ullo  modo  subbilobis  ut  in  Hab.  ciliosa), 
differt  labelli  structura,  lobis  lateralibus  ab  intermedio  magnitudinc 
diversis,  differt  denique  colore  quem  collector  „viridi-luteiim  intus 
brunneum"   esse  dicit,  quem  egomet  ipse  vidi  ut  supra  descriptus  est. 

Südostafrika:  Transvaalkolonie,  Modderfontein,  Conrath  1083. 


132  Hans  Schinz. 

Moraceae. 

Die  südafrikanischen  Arten  der  Gattung  Ficus. 

0.  Warburg  (Berlin). 

Die  Gattung  Ficus,  wohl  die  artenreichste  Phanerogamen-Gattung 
der  Welt,  ist  bekanntlich  in  den  Tropen  sämtlicher  Kontinente  am 
stärksten  vertreten.  Während  man  ehemals  meinte,  dass  sie  nur  in 
Südasien  in  wirklich  zahlreichen  Arten  auftrete  und  z.  B.  Miquel 
für  Afrika  erst  28  Arten  in  seiner  Schrift:  Ovar  de  Afrikaansche 
Vijge-Boomen,  Amsterdam  18-49,  aufzuzählen  vermochte,  so  haben  die 
neueren  Forschungen  gezeigt,  dass  Afrika  wohl  ebenso  reich  in  Bezug 
auf  Feigenarten  ist,  wie  Asien.  Nur  Amerika  steht  noch  beträcht- 
lich hinter  beiden  Gebieten  zurück;  immerhin  wird  Verf.  in  kurzem 
im  Stande  sein,  auch  die  Zahl  der  von  dort  bekannten  Arten  um  etwa 
ein  Hundert  zu  vermehren,  und  damit  etwa  zu  verdoppeln.  Man 
erkennt  aus  den  Sammlungen,  dass  man  im  tropischen  Amerika  diese 
Gattung  mehr  als  gebührlich  beim  Sammeln  vernachlässigt  hat,  immer- 
hin dürfte  sie  aber  doch ,  nach  den  mündlichen  Mitteilungen  der 
Keiscnden,  wie  Ule,  Pilger  etc.,  dort  nicht  so  dominierend  auftreten, 
wie  in  der  alten  Welt. 

In  den  Subtropen  nimmt  die  Zahl  der  Ficusarten  sehr  schnell 
ab,  um  so  schneller,  je  trockner  das  Klima  ist;  nur  an  den  feuchten 
üsträndern  der  Kontinente,  wie  China  und  Japan,  Queensland,  Süd- 
brasilien ist  ihre  Zahl  immerhin  noch  beträchtlich,  und  das  gleiche 
Bild  zeigt  Südafrika,  wo  die  an  der  Ostseite,  Natal,  Kaffernland. 
Transvaal  bis  zum  östlichen  Capland  vorkommenden  Arten  diejenigen 
der  trocknern  Westseite  des  Kontinentes  um  ein  mehrfaches  an  Zahl 
überti'effen. 

Was  die  in  Südafrika  vorkommenden  Sektionen  betrifft,  so  über- 
wiegt die  Sektion  Urostigma  ebenso  wie  im  tropischen  Afrika;  von 
den  15  bi.sher  bekannten  Ai'ten  gehören  nicht  weniger  als  13  dieser 
Sektion  an.  Die  beiden  übrigen  Arten  gehören  zur  Sektion  Eusyce, 
zu  der  Verfasser  auch  die  Sycomoren  rechnet;  und  zwar  besitzen 
beide  Arten  im  tropischen  Afrika  sehr  nahe  Verwandte.  Ueberhaupt 
trägt  die  Gattung  Ficus  in  Südafrika  keinerlei  Originalität  zur  Schau ; 
sämtliche  Formen  stellen  sich  als  Abwandelungen  viel  reicherer  Ent- 
wicklungen der  wärmeren  afrikanischen  Landstriche  dar. 

Species  (jencris  l^iciis  Afrieae 
atistralis. 

A.  Florcs  cS  duuidri  Secf.  Eusyce 

I.   Receptacuhi  in  nviuis  specialibus  fructigeris, 
folia  margino  undiilata.  Subsect.  Sycomo- 

rus 


MiHeihiiigen  nus  dein  li(.ilaii.  Mu.-cum  der  riiiversih'il  Zilricli   (XXVI). 


Folia  magna  glabra  ovata  usque  olilonga,  vix 
aspera,   receptacula  magna  glabra. 


ir.  Receptacula  axillaria  vel  in  axillis  dofolia- 
tis,  folia  margine  integra  vel  serrata  haiul  un- 
dulata  sed  intei-dum  lobata. 

Folia  magna  cordate  rotundata  siipra  valde 
aspera,  receptacula  magna  dense  albo-pilo.sa 


B.  Floren  cj"  »lo/tandri 
I.  Folia  basi  cordata 

a)  Folia  orbicularia 

1.  Folia    glabra    late    cordata,   innova- 
tiones  glabrae 

2.  Folia    subtus    pilosa ,     vix    cordata, 
innovatione.s  longe  pilosae 

b)  Folia  ovata  us(|ue   lanceolata 
1.    Receptacula  sessilia 

Folia  coriacea,    nervi    tertiarii    reti- 
culati   iitrinquo   distincte   promiinili 


Receptacula  pedunculata 

«)    Folia  plus  duplo  lougiora   quam 
lata 

^  Folia  apice  obtusa  vel  rotun- 
data, reticulatione  grossa  supra 
vi.x  conspicua ,  subtus  paullo 
distincta 

XX  Folia  apice  vulgo  acuta, 
reticulatione  grossa  utrini|ue 
distincte    proniinula 


ß)    Folia  vulgo   haud   duplu  longiora 
(juam   lata 

X  Reticulatione  folioiiim  tener- 
rima  utrinque  distincta,  recepta- 
cula distincte   pedunculata 

XX  Reticulatione  foliorum  te- 
nerrima  subtus  tantum  distincta, 
receptacula   vix   iieduuculata 


/.  F.  rajteiisis  Tlnuih. 

I  Ka|i-  iinil  Ti'nilsvaalkoldiiie, 

Pnildolanil.  Natal.l 

Subsect.  Syco.sijce 

V.  F.  (lamarensis 

Ei/ffl.  (Hereroland, 
Südangola). 

Sect.    VrostitfUHf 


3.  F.  .sohlanella 

Wdrb.n.spj  Trai^vaaikiiidiiii'  i 

4.   F.  Itehinannü 

Wdrhji.spAnwswviMnVmwi 


.-).  F.  eoftlaUf  Tlniuh. 

(Kap-.Botscliiuiiui-  iiiui 

Hererolaiuiy 


(i.   F.   Giterichiann 

Eiif//.  t^llerL'i'olaiid). 

7.  F.  saUcifoliii  Valil 

Dar.  aiit^tralis  Wnrb.  ii.  rar. 

(Transvaal  koloiiic). 


iS.  7''.  caffi-a  Miq. 

iKap  II.  TraiKvaaikiiiiiiiii'.  Naial). 


f).  F.  poiuJoeiisis 

irr(/7/.((..>;jj.(Pundoland). 


II.    Folia    basi    obtus.i    vel    suliaouta    niiniiiiani 
cordata 
a)   Iniiovationes  pubescentes 

1.  Ileceptacula  sessilia  pubescentia  late 
pyrif'orniia 

«)    Folia  obovata 

ß)    Folia  obelliptica 

2.  Receptaciila  pediinciilata  glabia    vel 
vix  pubescentia 

a)    Receptaciila    bievissime     pedun- 
ciilata 


10.  I\  Galjnnii 

Warh.H.sp.\lrMK\m\U\\MW\. 

11.  F.  nintevi  Warb. 

H.  fip.  (Hereroland). 


lä.  F.   liurkei  Miq. 
(Transvaalkolonie). 


Receptaciila  longa  pedunculata 
X    Folia    elliptica,    i'eceptacula 
globosa  pisifoiniia 


XX  Folia  obovata  usiiue  ob- 
lanceolata,  receptaciila  late  pjii- 
formia  pisis  majora 

b)  Iniiovationes  tomentosae 

Folia  oblonga  vel  oblanceolata 


13.  F.  natalensis 

Höchst.  (Natal,  Kap- 
und  Transvaalkolünie). 

14.  F.  (Ivrbain'i 

]Varb.  11.  »p.  (Natal). 

lö.  F.  Scldnziana 

Warb.  n.  sp. 
(Transvaalkolonie). 

1.  Ficus  capensis  Tfmnb.  diss.  de  ficu  (1780),  p.  13. 

Sycomnrus  capensia  Miq.  in  Hook.  Lond.  Journ.  Bot.  VII  (1848). 
p.  113  (sub  III  B).    Ficus  Licliteiisteuiii  Link  Euum.  II  (1822),  p.  451. 

Ramulis  in  sicco  fuscis  vel  fulvis  striatis  haud  veirucosis  glabris 
2—3  mm.  latis,  stipiilis  brevibus  caducis  lanceolatis  acuminatis  in 
medio  dorso  pilosis;  petiolis  2-4  cm  longis,  1  —  1 '/a  mm  latis  in 
sicco  fulvis,  foliis  pergamaceis  glabris  laevibus  ovatis  vel  ovato-ob- 
longis  basi  rotundatis  vel  subcordatis  rarius  subtruncatis,  apice  acutis 
vel  obtusis  8  — 11  cm  longis,  4 — 7  cm  latis,  margine  vulgo  undulatis 
vel  grosse  undulato-dentatis  rarius  fere  integiis,  basi  trinerviis,  ner- 
vis  lateralibus  medium  folium  vix  attingentibus,   venis  praeterea  3 — 

4  oblique    ascendontibus   paullo    arcuatis,    nervis  tertiariis   et  reticu- 
latione  tenerrima  utrinque  distinctis. 

Receptaculis  in  ramulis  specialibus  racemosis,  bracteis  in  basi 
pedunculorum    parvis    ovatis    caducis    griseo-tomentosis.    peduiiculis 

5  —  7  mm  longis,   l'/-;  mm  latis  glabris,  receptaculis  globosis  vel  sub- 
turbinato-globosis  glabris   ca.    1  '/2  cm    longis    latisque,    basi    bracteis 
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3  latis  vix  connatis  ca.  l'  2  mm  loiigis  suffiiltis,  apiee  ostiolo  4  nun 
lato  valde  prominente  et  coronam  aemulante  coronatis,  floribus  cf 
diandris,  sepalis  '■'>  concavis  obtu.sis,  Horuni  9  sepalis  3  fiiscis  lan- 
ceolatis. 

Kapkolonie:  Thunberg,  Drege,  Eckion  und  Zeylier  etc. 

Pondoland:  Bachmann  427,  430. 

Natal :  Krauss  265. 

Transvaalkolonie:  Rehmann  6487,  6489. 

2.  Ficiis  dainarensis  Engl.  n.  Botan.  Jahrb.  X  (1886)  p.  5. 

Hamulis  in  sicco  fuscis  vel  ferrugineis  ca.  3  mm  latis  griseo- 
tomentosis  mox  glabrescentibus  pilis  in  nodis  diiitius  persistentibus, 
stipulis  caducis  lata  lanceolatis  1  —  1 ','2  cm  longis  extiis  dense  seri- 
eeis, petiolis  1 — 2  cm  longis,  l'/s — 2  mm  latis  junioribus  tomentosis 
demum  gabrescentibus.  Foliis  late  usque  rotundo-ovatis  subcoriaceis 
utrinque  valde  asperis,  basi  subcordatis  apice  rotundatis  in  margine 
crenatis  usque  integris,  supra  glabris  subtus  pubescentibus,  basi  5 — 7 
nerviis,  nervis  lateralibus  interioribus  medium  folium  vix  superantibus, 
venis  praeterea  3 — 4  pauUo  curvatis  ascendontibus,  nervis  tertiariis 
supra  vix  distinctis  subtus  piominentibus,  reticulatione  subtus  tantum 
distincta.  Keceptaculis  haud  in  ramis  specialibus  sed  ex  axillis  do- 
foliatis  pedunculatis,  pedunculis  ca.  1  cm  longis,  Vj-i  mm  latis  tomen- 
tosis vel  glabrescentibus  apice  bracteis  latis  2  mm  longis  divaricatis 
coronatis,  receptaculis  stipitatis  late  pyriformibus  incano-tomentosis; 
stipite  2^6  mm  longo,  2 — 3  mm  lato,  receptaculis  ipsis  l'/2 — 2  cm 
longis  et  latis,  ostiolo  distincte  prominente  3 — 4  m  lato,  l'/j  mm 
longo,  bracteis  multis  lanceolatis  usque  linguiformibus  intus  clauso; 
Hnribus  9  cecidiophoris  sessilibus  vel  stipitatis,  sepalis  valde  irregu- 
laribus  2  —4  subulatis  vel  pro  parte  connatis  vel  apice  subuJate 
divisis,  ovariis  et  stylis  infraterminalibus  brevibns  rubris,  stigmati- 
bus  oblongis  erectis  flavis  apice  truncatis,  floribus  c^  paucis  prope 
ostiolum  sepalis  calyptriformibus  obtectis  diandris,  filamentis  brevissi- 
mis.  antheris  oblongis  obtusis. 

Diese  von  Engler  in  Unkenntnis  der  (j  Blüten  zu  Urostigma 
gestellte  Art  gehört  unzweifelhaft  zur  Sektion  Ensyce,  und  schliesst 
sich  selir  nahe  der  im  Sudan    weit  verbreiteten    F.    trachyphijlhi    an. 

Deutsch  Südwest-Afrika.  —  Hereroland:  Marloth  1267,  juxta 
fontem  „Usakos"  8UU  m,  „wilder  Feigenbaum"  ad  15  m  alta,  cortice 
albo,  fructibus  esculentis.  —  SUdangola:  ünkumbi  Sciiinz  2056,  Baum 
86  in  Ediva,  1175  m,  auch  am  Kubango,  wenig  auftretend,  bis  25  m 
hoher  Baum,  charakteristisch  durch  die  gelbe  Farbe  seiner  Kinde; 
Stämme  zu  Booten  verarbeitet. 


130  Hniis  Scliinz. 

3.  ürus  saldo nelfa  Warb.  u.  xp. 

Kaniulis  siiberassis  4  —  0  miii  latis,  innovationibus  pilis  iiiimitis 
cauis  puberulis  mox  glabris,  stipulis  paleaceis  acutis  glabris  deciduis 
1  cm  longis;  petiolis  2—6  cm.  longis,  2  mm  latis  puberulis,  foliis 
coriaceis  late  orbicularibus  6 — 14  cm  in  diametro  basi  late  et  pro- 
funde cordatis  apice  rotundatis,  supra  glabris  in  nervis  sub  lente  pu- 
berulis, subtus  vix  distincte  apresse  pubescentibus,  basi  .j-nerviis, 
nervis  internis  medium  mai-ginis  paullo  siiperantibus,  venis  e  costa 
abcuntibus  vulgo  3  —  4  ante  niarginem  arcuate  conjunctis,  nervis  ter- 
tiariis  et  reticulatione  subtus  prominulis.  Receptaculis  haud  exstan- 
tibus. 

Transvaalkolonie :  Rehmann  4686,  Pretoria,  Kuduspoort. 

Der  folgenden  Art  wahrscheinlich  sehr  nahe  stehend,  aber  durch 
das  Fehlen  der  langen,  zottigen  Behaarung  an  den  Sprossenden, 
sowie  durch  die  breiteren,  fast  kahlen  Blätter  leicht  zu  unterscheiden. 
Dies  ist  vermutlich  die  von  Miq.  als  jF.  abutilifoUa  bestimmte  süd- 
afrikanische Form,  die  Burke  am  Macalisberg  (Transvaalkolonie)  ge- 
sammelt hat,  cf.  Miq.  Afrikaansche  Vijgeboomen  p.  134. 

4.  Fictis  Sehmminii   Warh.  n.  xp. 

Itamulis  crassis  6  —  7  mm  latis.  innovationibus  dense  et  longissime 
sordide  flavido-villosis  mox  glabris  fuscescentibus,  stipulis  paleaceis 
late  ovatis  acutis  extus  subpubescentibus  1 — l'/a  cm  longis  deciduis; 
petiolis  2 — 2'/2  cm  longis,  2 — 3  mm  latis  dense  villosis,  foliis  coria- 
ceis orbicularibus  basi  cordatis  apice  rotundatis,  7 — 10  cm  in  dia- 
metro, supra  in  nervis  pubescentibus  subtus  dense  et  molliter  villosis, 
supra  in  sicco  viridibus,  subtus  pallide  fuscis,  in  basi  .'i-nerviis,  nervis 
externis  brevibus,  internis  medium  niarginis  haud  attingentibus,  venis 
e  costa  abeuntibus  utrinque  4 — 5,  ante  niarginem  arcuate  conjunctis, 
nervis  tertiaris  subtus  prominulis,  reticulatione  subtus  distincta. 
Receptaculis  axillaribus  binis  sessilibus,  bracteis  latis  paleaceis  de- 
ciduis vulgo  rotundatis  saepe  calyptriformibus  4  —  7  mm  longis  suffultis 
vel  circumdatis,  7  —  9  mm  longis,  6  —  7  mm  latis,  extus  lanatis  et 
verniculis  parvis  inspersis,  apice  ostiolo  parvo  bilobo  prominente  coro- 
natis.  Floribus  cS  monandris,  filamento  brevi,  anthera  lata,  sepalis 
lanceolatis  vel  ovatis  vel  obtusis,  bracteolis  lanceolatis  acutis,  floribus 
cccidiis  deformatis  sepalis  lanceolatis  basi  connatis  circumdatis;  stylo 
rudimentario  vulgo  brevi. 

Transvaalkolonie:  Rehniann  6486,  Houtbosh  (HI).  Zürich). 

Natal :  Rehmann  7900,  Jntsclianga  (Hb.  Zürich). 

var.  orati/'oHa  Warb.,  n.  var.  foliis  ovatis,  basi  vix  cordatis,  stipulis 
dorso  dense  villosis. 
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Natal:  Rehraann  7711,  Camperdown. 

Diese  Varietät  liat  ähnliche,  wenn  auch  viel  grössere  Blätter 
und  Stengel,  wie  F.  barhata  Warb,  aus  Angola. 

var.  rillosa  Warb.  n.  var.,  foliis  ovatis,  basi  di.stincte  cordatis, 
niaturi.s  villosis. 

Rhodesia  australis:  Marloth  3382,  :'.107.  Matopoo,  UOO  m.  Nov. 
11  »03,  arbor  10  — 12  m  alta. 

5.  FicHS  coi-ffata  TAwjjft.  diss.  de  ficu.  generc  (^1786)  u.  6  c.  ic. 

F.  glnucophylla  Desf.  Cat.  Hort.  Par.  Tab.  ed.  I,  pag.  209. 
Uroxfif/ma  Tliuiiberf/ii  Miq.  in  Hook.  Lond.  .Tourn.  Bot.  VI  (1847), 

Kaniulis  2 — 3  nini  latis  glabris.  cortice  vi.x  verrucoso  in  sicco 
fcrrugineo,  stipulis  caducis  2 — -Ki  nun  longis  lanceolatis  glabris,  pe- 
tiolis  l'/ä  — 3  cm  longis  1  mm  latis.  foliis  pergamaceis  glabris  ob- 
longe usque  lateovatis  basi  rotundatis  vel  subcordatis  apice  breviter 
acuminatis  acutis,  in  sicco  supra  pallidis  vel  f'uscescentibus  subtus 
glaucis.  5 — 7  cm  longis,  2'/2  — 4  cm  latis,  in  basi  5-nerviis,  venis 
utrinque  6  —  8  majoribus  oblique  ascendentibus  paullo  curvatis  ante 
margiuem  connexis  utrinque  prominulis,  reticulatione  utrinque  distincta 
et  in  sicco  proniinula.  Receptaculis  binis  versus  apices  ran)orum  et 
raniulorum  in  axillis  sessilibus,  fere  globosis,  4 — 5  mm  in  diamctro, 
in  sicco  lividis  vel  luteis,  basi  bracteis  latis  l'/2 — 2'/^  mm  longis 
pro  parte  fissis  suffnltis,  ostiolo  paullo  prominente,  floribus  c/  monan- 
ilris.  üorum  9  sepalis  lanceolatis  acutis. 

Kapkolonie:  Burehell  1889.  —  ex  hört.  Berol.  in  herb.  Link, 
herb.   Spreng. 

ex  hört.  Paris,  sab  nom.  glaucophylla  Desf.  et  atrovirens.    Aug. 

1M2S. 

var.  i/i<fi.<  Warb.  n.  var.,  Ficus  tristis  Kuntli  et  Bouche.  Innova- 
tionibus  et  gemmis  pubescentibus,  petiolis  vulgo  folia  media  aequan- 
tihus  vel  superantibus. 

Kapkolonie:  Eckion  et  Zeyher  76.  '■'<  mis.  Drege  1853.  ex  bort. 
Berol.  Kunth  et  Bouche  17.  Sept.  1846.  N.  AV.  Capland,  Diels  306, 
Clanwilliam,  Felshang  bei  Klein-Valley  80  m.  ü.  M.,  an  Sandstein- 
felsen, vereinzelt,  4./9.  1900;  „Speckboom"  der  Farmer  3  — 6  m  hoher 
Baum  mit  weissgrauer  Rinde  und  oft  tiefreichenden,  breiten  Wurzeln, 
Blüten  grün,  Früchte  dunkelrot. 

var.  Marlothii  Warb.  n.  var.,  raniulis  juniorilius  griseo-pubescen- 
tibus,  foliis  vulgo  latioribus,  receptaculis  depresso-globosis  paullo 
puberulis. 


Kapkolonie:  SdiloclitiM-  11471  29./9.  1S9T.  Oianjc  Hivicr.  in  ripis, 
800'  ü.  M. 

Deutsch-Südwest-Afrika:  Hereroland,  Fleck  :385a,  aihor  (Hb. 
Züricli).  :5;)r.,  auf  Felsen  bei  Unrib  (Hb.  Zürich). 

Becliuanaiand:  Marlotli,  auf  Fel.sen  der  Berge  Sa.  Mhaua  bei 
Kuruman. 

var.  Flecldi  War)),  n.  var.,  stipulis  innovationibus  et  bracteis  in- 
cano-villosi.s. 

Deutsch-Südwest-Afrika:  Hereroland,  Fleck  386a,  387a  IKuisib, 
Juni  1188:  Dinter  1466,  Gam  Koicha.s  19;  2.  1900. 

6.  Ficus  GuerichUina  Engl.  Bot.  Jahrb.  XIX  (1894)  130. 
Prorepens  ramulis  crassis  3  —  4  mm  latis  glabris  in  sicco  flavidis 

usque  luteis  subsulcatis ;  petiolis  brevibus  crassis  complanatis  superne 
canaliculatis  glabris  5  —  8  mm  longis  4  mm  latis,  foliis  coriaceis 
glabris  oblongo-ovatis  usque  oblongis  in  sicco  pallide  viridibus  glau- 
cescentibus,  basi  rotundatis  usque  subcordatis  apice  obtusis  vel  rotiin- 
datis  6 — 9  cm  longis  2V2 — 4  cm.  latis;  costa  crassa,  venis  5 — 7 
utrinque  obliquis  supra  insculptis  subtus  prominentibus  procul  a  mar- 
gine  nervo  communi  conjunctis,  nervis  tertiariis  reticulatis  supra  vix 
distinctis  subimpressis  subtus  paullo  prominulis.  Receptaculis  binis 
in  foliorum  axillis,  pedunculis  ca.  3  mm  longis  l'/a  mm  latis  sub 
lente  griseo-puberulis,  receptaculis  globosis  vel  subdepresso-globosis 
ca.  9  mm  latis  in  sicco  pallide  viridibus  laevibus  fere  glabris  ad 
basini  sub  lente  puberulis  basi  bracteis  rotundatis  ca.  l'/a  mm  lon- 
gis et  latis  vix  puberulis  suffultis ;  florum  Q  sepalis  3  lanceolatis 
obtusis  in  sicco  fulvis  albido-niarginatis,  stylis  lateralibus  longis 
subulatis,  stigmatibus  oblongis. 

Deutsch-Südwest-Afrika:  Hereroland,  Gürich  59,  25/10  1888. 
Kanieelneck  am  Bockberg,  an  steilen  Felsen  wurzelnd  und  darüber 
hin  kriechend,  niedrig,  den  Felsen  dicht  mit  Laub  überziehend ;  ver- 
breitet, doch  nur  stellenweise,  auch  bei  Otjitambi  und  in  der  Gegend 
von  Kehoboth;  Dinter  81,  Spitzkoppjes,  über  die  Granitfelsen  sich 
legender  „Baum"  (Hb.  Zürich).  Fleck  868,  Rehoboth,  im  Flussbett 
des  Oanap  an  Felsen  klimmend,  Stamm  Milch  enthaltend,  Rinde 
weissgrau  bis  weissgrünlich ;  id.  47  a  bei  Numis,  Sept.  88,  mit  viel 
stärkerem  und  grösserem,  teilweis  aufrecht  stehendem  Stamm  von 
6  —  7"  Durchmesser. 

7.  Ficus  salicifoliu  Vahl.     Symb.  I  (1790)  p.  82  I.  23. 
UronUgiua    salicifolium    Mjq.     in    Hook,   Lond.    Journ.    Bot.    VI 

(1847)  p.  556. 
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Ramulis  jtinioiibus  et  stipulis  cadiicis  vix  1  cm.  longis  puberulis, 
petiolis  3 — 4  cm  longis  glabris  foliis,  lanceolatis  10 — 13  cm  longis 
2V2— 4  cm  latis  basi  rotundatis  vel  obtusis  apice  attenuatis  vel  sub- 
acuminatis  pergamaceis  glabris  in  sicco  pallide  viridibus  subtus  paullo 
pallidioribus  basi  breviter  3  nerviis,  venis  utrinque  10 — 15  patenti- 
bus  fere  strictis  ad  marginem  arcuate  connexis  utrinque  vix  promi- 
nulis,  nervis  tertiariis  reticulatis  utrinque  prominulis.  Receptaculis 
axillaribus  geminis  subglobosis  7 — 10  mm  in  diametro  glabris,  basi 
bracteis  3  latis  rotundatis  suffultis,  pedunculis  1  mm  latis,  !'/•.. — 
2  mm  longis. 

var.  auxtralis  Warb.  n.  var.,  innovationibus  glabris,  stipulis  1  cm 
longis,  foliis  late  lanceolatis  8  —  11  om  longis  4  cm  latis  basi  obtusis 
usqiie  rotundatis  apice  acutis,  pedunculis  brevibus  glabris,  recepta- 
culis ca.  7  mm  iu  diametro  metientibus  glabris  maculatis. 

Transvaalkolonie:  Rehmann  s.  n.  (Hb.  Zürich). 

8.  Flcus  caffra  Miq.  Ann.  Mus.  Bot.  Lugd.  Bat.  III  (1867)  288. 

Urostigma  caffrum  Miq.  Afrikaansche  Vijge-Boomen  (1849)  p.  141 
(in  Verh.  Ac.  Anist.  I). 

Ramulis  junioribus  2 — 3  mm  latis  in  sicco  angulatis  griseo-pu- 
bescentibus,  stipulis  caducis  5  —  7  mm  longis  griseo-puberulis,  petiolis 
2  — 2V2  cm  longis  l'/a  — 2  mm  latis  in  sicco  luteis,  foliis  subcoriaceis 
glabris  ovatis  basi  cordatis  apice  obtusis  vel  subacutis  8 — 12  cm 
longis  6 — 8  cm  latis  supra  nitidis  in  sicco  pallide  viridibus  vel  fus- 
cescentibus  subtus  pallidioribus,  basi  breviter  3  —  7  nerviis,  venis 
utrinque  6 — 10  subpatentibus  strictis  ad  apicem  arcuate  confluenti- 
bus,  nerviis  tertiariis  et  reticulatione  tenerrima  utrinque  distinctis. 
Receptaculis  binis  axillaribus  fere  globosis  glabris  in  sicco  luteis  8  — 
10  mm  latis  apice  subcomplanatis  ostiolo  in  sicco  fulvo  subconvexo 
2'/2  mm  lato  coionatis,  basi  bracteis  inter  se  connatis  rotundatis  1  '/s  mm 
longis  in  dorso  puberulis  suffultis,  pedunculis  3  4  mm  longis,  1  mm 
latis  puberulis;  florum  9  sepalis  lanceolatis  in  sicco  rubris  vix  mar- 
giuatis. 

A.  F.  lutea  receptaculis  piibescenler  pedunculatis  diversa. 

Transvaalkolonie :  Burke,  Magaliesberg ;  Wilms  1348,  District  Lyden- 
burg,  zwischen  Spitzkop  und  Komatifluss;  id.  1347,  Distr.  Lydenburg, 
Kluft  bei  Steph.  Schoemann's  Farm;  id.  1346,  bei  Pretoria;  Reh- 
mann 4434,  Pretoria,  Wonderboomport  (Hb.  Zur.),  id.  4685,  Pretoria, 
Kuduspoort  (Hb.  Zur.),  id.  4294,  Pretoria,  Hügel  beim  Aapiesrivier 
(Hb.  Zur.),  id.  6490.  Houtbosh  (Hb.  Zur.),  id.  7284,  Drakensberg, 
Klipprivier  (Hb.  Zur.) 
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var.  mmheslaca  Warb.  n.  var.,  foliis  iiiajorilms.  tcniiioiibus,  re- 
ceptaculis.  subpyriforniiter  globosis. 

Sambesi:  Menyhartli  770,  Febr.   1891   (Hb.  Zür.|. 

var.  /iiiif/ijics  Wai-b.  n.  var.,  pedunculis  majoril)iis,  usque  ")  mm  loiigis. 

Transvaalkolonie:  Helimann  44:i5,  Pretoria,  Woiidorboompoort 
(Hb.  Zür.y 

var.  iint(i/ei/six  Warb.  n.  var.,  foliis  basi  rotuiidatis  vd  .siiltolitiisi.s. 

Natal:   Hebmann  779<s,  Camperdown  (Hb.  Zur.). 

var.  pubicarpd  Warb.  n.  var.,  receptaciilis  pubescentibiis. 

Kapkolonie :  Drege. 

9.  Ficiis  2>ondoensis    Warb.  x.  sp. 

Ramulis  3—4  mm  latis  cortice  cinereo  niguloso  obtectis,  inno- 
vationibus  pubescentibiis  vel  subglabris,  stipulis  late  lanceolatis  o  mm 
longis  fere  glabris,  petiolis  1  —  :>  cm  longis  1  mm  latis,  foliis  coriaceis 
glabris  late  ovatis  basi  late  cordatis  apice  rotundatis  rarius  suljacutis 
5  —  8  cm  longis  3  —  5  cm  latis  supra  in  sicco  viridibus  subtus  palli- 
dioribus,  venis  utrinque  4 — (J  patulis  strictis  basalibus  paullo  magis 
ascendentibus  ad  niarginem  arcuate  connexis,  reticulatione  utrinque 
prominula.  Receptaculis  binis  in  axillis  defoliatis  brevissime  crasse 
et  glabre  pedunculatis  vel  subsessilibus  globosis  ß — 8  mm  in  diameti-o 
glabris  in  sicco  luteis  maculatis,  basi  bracteis  rotundatis  extus  pu- 
bescentibus  suft'ultis,  ostiolo  prominente.  Floribus  cj  monandiis,  sepalis 
florum  9  lanceolatis  glabris. 

Pondoland :  Bachmann  42.").  1887 — 88;  Keceptakel  grün,  Straucb, 
besonders  an  Bachufern,  schmiegt  sich  den  Sandsteinfelsen  an  ;  id.  429, 
an  geschützten  Stellen  strauchig,  sonst  im  Epheu  an  Felsen,  docli 
ohne  Haftorgane.  Stamm  und  Äste  schmiegen  sich  bandartig  an 
Felsen  und  alle  Unebenheiten  der  Sandsteinfelsen.  Eine  der  F.  caffrn 
nahe  stehende  Art,  aber  durch  die  fast  sitzenden  Receptakel,  die 
breiten,  meist  stumpfen,  und  nur  unterseits  deutlicli  retikulateu  Blätter, 
sowie  den  niedrigen  Wuchs  verschieden. 

10.  Jricus  Galpinii    Wtvh.  ii.  sp. 

Kamulis  ca.  3  mm  latis  ferrugineo-tomentosis  demum  glabris  et 
tum  cortice  fusco  obtectis,  petiolis  gracilibus  4 — 5  cm  longis  1  mm 
latis  in  sicco  flavidis  apice  glandulosis,  foliis  pergamaceis  obovatis 
basi  cuneatis  acutis  apice  rotundatis  vel  obtusis  6  —  8  cm  longis. 
3'/2 — 5  cm  latis  in  sicco  pallide  viridibus  subtus  vix  pallidioribus,  yenis 
utrinque  fi — 8  patentibus  strictis  1  —  2  mm  ante  niarginem  nervo  vis 
arcuato  conjunctis  supra  distiiictis  subtus  prominentibus  minoribus 
parallelis   interjectis,    nervis  tertiariis  et  reticulatione   subtus  tantuni 
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distinctis  vel  promiiiulis.  Receptaculis  binis  axillaribus  sessilibus 
globosis  8  mm  in  diametro,  pilis  longis  ferrugineis  villosis  basi  brac- 
teis  parvis  haud  connatis  ellipticis  villosis  suffultis ;  ostiolo  haud  pro- 
minente :  floriim  9  sepalis  lanceolatis  margine  hyalinis. 

Transvaalkolonie:  Galpin  397,  Barbeiton,  Juni/Juli  1889,  3000  m, 
an  Hügeln,  15 — 20'  hoher  Baum ;  Wilms  1345,  District  Lydenburg, 
zwischen  Spitzkop  und  Komatifluss,  Aug.  1884. 

11.  Ficiis  Dinteri    W'a/h.  n.  sp. 

Raniulis  2  —  3  mm  latis  fere  glabris  in  sicco  fulvis  sulcatis  cica- 
tricibus  stipularum  pubescentibus,  stipulis  cito  caducis  4 — 5  mm  lon- 
gis latc  lanceolatis  subacutis  extus  subappresse  griseo-tomentosis, 
petiolis  gracilibus  1—2  cm  longis,  "/'^  mm  latis  glabris  in  sicco  pal- 
lidis,  foliis  pergamaceis  glabris  basi  articulatis  obellipticis  apice  ro- 
tundatis  ad  basim  sensim  angustatis  basi  breviter  rotundatis  vel 
subcordatis  4 — 6  cm  longis  l'/2 — 2'/._.  cm  latis  in  sicco  fuscescenti- 
biis  basi  paullo  pallidioribus,  venis  utrinque  4 — 6  oblique  ascendenti- 
bus  basalibus  paullo  magis  ascendentibus  haud  longioribus  ante  mar- 
ginem  arcuate  confluentibus  supra  vix  distinctis  subtus  prominulis 
intcrspersis  subparallelis  minoribus,  nervis  tertiariis  et  reticulatione 
snpra  haud  subtus  valde  distinctis.  Receptaculis  binis  in  axillis  sessi- 
libus breviter  pyriformibus  basi  acutis  ibique  bracteis  2 — 3  mm  lon- 
gis latis  obtusis  vel  rotundatis  suft'ultis,  8  mm  latis  9  mm  longis 
in  sicco  ferrugineis  subaureo-lanuginosis,  ostiolo  haud  prominente; 
tloribus  (j  monandris,  fiorum  9  sepalis  lanceolatis  margine  et  apice 
late  hyalinis. 

Deutsch-SUdwest-Afrika:  Hereroland.  Otavi,  16/4  90,  Dinter  621. 

12.  Fieiis  Burkei  Miq.  in  Ann.  Mus,  Bot.  Lugd.  Bat.  Hl 
0867)  p.  209. 

Urostifjiiia  Burhri  Miq.  iu  Hook.  Lond.  .Journ.  Bot.  VI  (1847)  p.  555. 

Ramulis  (e  descr.  Miquelii)  pubescenti-tomentellis,  foliis  modice 
petiolatis  rotundato-obovatis  vel  lato-ellipticis  4 — 8  cm  longis  2'/2  — 
4'/-2  cm  latis  apice  lato-rotundatis  vel  obtuso-attenuatis  basi  obtusis 
vel  acutiusculis  integerrimis  glabris,  venis  utrinque  6 — 7  reticula- 
tione distincta,  petiolis  6  — 12  mm  longis,  stipulis  lanceolatis  ciliatis. 
Iteceptaculis  axillaribus  brevissime  pedunculatis  geminis  vel  solitariis 
globosis  juniorihus  inferne  puberulis ,  involucro  trilobo  subglabro 
demuMi  circumscisso  vestigium  quasi  annnlatuni  relinqueiite  sutliiitis 
ore  prominulo  laevi  fere  perviis  (bracteis  cxtiniis  indurati.s),  pcdun- 
culis  pubescentibus  brevissimis. 

Transvaalkolonie :  Burke,  Magaliesberge. 
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13.  FieAis  nntalensls  Hochd.    Flora  XXVIII  (1845)  p.  88. 

UroM'uima  natalnifr  Miq.  in  Lond.  .Journ.  Bot.  VI  (1847)  p.  556. 

Natal:  Rchmann  IMl  und  7606  Maritzburg,  8062  und  8063  inter 
Pinc'town  et  Umbilo. 

Kapkolonie :    Bolus  in  montibus  piope  Graaf  Reinets. 

Transvaal :  Rehmann  6493,  Houtbosh   (steril,   ergo  incerta). 

var.  latifoUa  Warb.  n.  var.,  foliis  late  ellipticis. 

Kapkolonie :  Hanajan,  in  sylvis  prope  paguni  Konigha  in  valle 
fluminis  Kei  (Keirivier)  2000'  ü.  M.  März  1891,  hierher  vielleicht 
auch  ein  Wassertrieb  aus  Pondoland,  Bachmann  426. 

var.  mbwr  Sond. 

Kafferland:  Eckion  et  Zeyher,  Urtic.  7,  Winterberg. 

var.  puhenda  Warb.  n.  var.,  receptaculis  et  pedunculis  puberulis. 

Kapkolonie :  Mundt,  Plettenberg-Bay  bei  Port  Elizabeth.  Eckion 
et  Zeyher,  Urtic.  6,  Wälder  von  Krakakamma  zwischen  Port  Elizabeth 
und  Stadesberg. 

14.  Firns  (Ittrhanii    Warb.  n.  i<p. 

Ramulis  2  —  3  mm  latis  fere  glabris  in  sicco  mox  cortice  cinereo 
rugoso  obtectis,  stipulis  lanceolatis  scariosis  V^  usque  l'/s  cm  longis 
acutis,  petiolis  glabris  — l'/j  cm  longis  nondum  1  mm  latis  in  sicco  luteis, 
foliis  glabris  crasse  et  rigido-pergamaceis  fere  coriaceis  oblanceolatis 
apice  rotundatis  basi  cuiieatis  demum  obtusis  4  —  5  cm  longis,  1 ',2 — 
2  cm  latis  in  sicco  utrinque  pallide  vel  glauco-viridibus  subtus  vix 
pallidioribus,  venis  utrinque  8 — 10  supra  subimpressis  vix  distinctis 
subtus  prominulis  tenuissimis  patulis  strictis  1 — 2  mm  ante  marginem 
nervo  vix  arcuato  connexis  interspersis  multis  niinoribus  parallelis, 
nervis  tertiariis  et  reticulatione  haud  distinctis.  Receptaculis  vulgo 
solitai-iis  axiliaribus  pedunculo  3  —  4  mm  longo  obscuro  subpuberulo 
sulfultis  glabris  in  sicco  luteis  laevibus  pyrifornii-globosis  10  mm 
longis  9  mm  latis  bracteis  discum  minutissimum  tantum  formanti- 
bus,  ostiolo  haud  prominente ;  floruni  ^  sepalis  lanceolati.s  apice  et 
margine  hyalinis  acutis. 

Natal:  Rehmann,  9008,  9009,  vielleicht  auch  9010,  Durban.  Steht 
F.  natalemis  sehr  nahe,  ist  aber  durch  die  im  oberen  Teil  breiten, 
nach  unten  zu  keilförmigen  Blätter,  sowie  die  grösseren,  mehr  kreisei- 
förmigen Receptakel  und  die  kleine  Brakteenscheibe  verschieden.  9010 
ist  steril,  liat  aber  breitere  und  dünnere,  freilich  stark  cuneate  Blätter. 

Natal:  Rehmann  7476  von  Oakfort  (Umhloti  river),  sowie  4431 
und  Transvaalkolonie  4437,  Pretoria  (Wonüerboomport),  alles 
steril,  könnten  möglicherweise  auch  hierzu  gehören. 
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15.  Fiats  Hrhinziana    Warb.  n.  sp. 

Ramulis  'A  —  4  mm  latis  junioribus  griseo-tomentosis  demum 
glabris  in  sicco  fulvis  sulcatis,  stipulis  lanceolatis  incano-tomentosis 
apice  in  margine  scariosis  vix  acutis  3  — 8  mm  longis,  petiolis  l'/a  — 
■J'/a  cm  longis  1  mm  latis  glabris,  foliis  pergamaceis  glabris  cuneato- 
oblongis  vel  oblanceolatis  basi  articulatis  4 — 9  cm  longis  2 — 3  cm 
latis  supra  in  sicco  sordide  viridibus  subtiis  fuscescentibus  pallidis 
basi  obtusis  vel  breviter  rotundatis  vel  subacutis  apice  rotimdatis 
vel  obtusis,  venis  utrinque  7 — 10  obliquis  ascendentibus  strictis  ante 
niarginem  nervo  paullo  arcuato  conjunctis,  nervis  basalibus  laterali- 
bus  bre%nssimis.  Keceptaculis  nimis  juvenilibus  sessilibus  et  bracteis 
pubescentibus  suffultis. 

Transvaalkolonie:  Kehmann  (iiyi,  Houtbosh. 

Die  Art  unterscheidet  sich  von  F.  natalensis  durch  die  starke 
Behaarung  der  jungen  Triebe,  die  nicht  aufsteigenden  basalen  Seiten- 
nerven und  anscheinend  auch  noch  sitzende  Keceptakel ;  sie  steht  der 
F.  Dinteri  von  Hereroland  nahe. 


Cruciferae. 
Die  atVikaiiisclion  Lepidiuiii-Arten. 

A.  Thellnii^  (Zürich). 


Meine  systematiscb-iiomenklatorischen  Untersuchungen  über  die 
Gattung  Lrpidiian  füliren  mich  in  bezug  auf  die  südafrikanisuheu 
Arten  zu  Resultaten,  die  erbeblich  von  den  in  der  Flora  Capeii- 
f.M  ■)  niedergelegten  Anschauungen  Sonders  abweichen,  und  zwar 
in  dem  Masse,  dass  es  mir  nicht  unangebracht  scheint,  die  Nomen- 
klatur und  Synonymie  dieser  Arten  aus  meiner  grösseren  Arbeit  vor- 
auszunehmen und  in  einer  speziell  der  Flora  Afrikas  gewidmeten 
Fublikationsserie,  wie  den  von  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn 
Prof.  Dr.  Hans  Schinz  herausgegebenen  „Beiträgen  zur  Kennt- 
nis der  afrikanischen  Flora"  zu  veröffentlichen.  Ferner  waren 
sicherlich  auch  die  Diagnosen  der  Flora  Capensis  sehr  verbesserungs- 
bedürftig, wofür  schon  die  Tatsache  Zeugnis  ablegt,  dass  auch  seit 
dem  Erscheinen  dieser  Flora  mindestens  60  "/o  der  Bestimmungen 
kapiändischer  Arten  durch  die  Sammler  als  unrichtig  bezeichnet 
werden  müssen ;  es  galt  daher  für  mich  hauptsächlich  auch,  einen 
brauchbaren  analytischen  Schlüssel  herzustellen.  Dem  Rate  meines 
verehrten  Lelirers  folgend,  dehne  ich,  um  den  praktischen  Bedürf- 
nissen der  afrikanischen  Floristen  zu  dienen,  diese  Art  der  Bearbei- 
tung auf  die  sämtlichen  in  Afrika  nachgewiesenen  und  möglicher- 
weise zu  erwartenden  Lepidium-Arten  aus;  immerhin  glaube  ich 
bei  denjenigen  Arten  des  Mediterrangebietes,  die  hinsichtlich  der 
Nomenklatur  und  der  spezifischen  Abgrenzung  zu  keinerlei  Kontro- 
versen Anlass  gegeben  haben,  und  von  denen  in  bekannten  Floren- 
werken gute  Diagnosen  existieren,  auf  eine  eingehende  Beschreibung 
verzichten  und  mich  mit  den  Differentialdiagnosen  begnügen  zu 
dürfen. 

Den  zahlreichen  Bemühungen  des  Direktors  des  botan.  Museums 
der  Universität  Zürich,  Herrn  Prof.  Dr.  Hans  Schinz,  habe  ich  es 
zu  verdanken,  dass  mir  das  Lepidium-Maierial  der  meisten  grösseren 
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europäischen  Herbarien  (ausser  London)  und  namentlich  auch 
von  den  meisten  afrikanischen  Arten  Originalexemphire  [so  die  des 
Thunbergschen  Herbars]  oder  doch  von  den  Autoren  selbst  agnos- 
zierte Exsikkaten  zur  Untersuchung  vorlagen  —  selbstredend  eine 
Hauptbedingung  für  den  guten  Erfolg  nomenklatorisch-systematischer 
Studien ;  ich  nehme  gerne  die  Gelegenheit  wahr,  meinem  hochver- 
ehrten Lelirer  an  dieser  Stelle  für  diese  Unterstützung  und  Förderung 
meiner  Arbeit  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

Schlüssel  zur  Bestimmung  der  afrikanischen  Lepidium-Arten. 

1.    Frucht  nifht   aufsiiringend,   etwas   gedunsen,  weder  getlügelt   noch  «usgerandet, 
am   Grunde    oft   herzförmig,   mit   langem   {'/i  —  '/^   der  Länge   der   Scheidewand 
erreichendem),  frei  vorragendem  Griffel  (§  Cardaria  [Desv.]  DC). 
4.    Stengel  oherwärts  corymhös  verästelt.    Stengelhlätter  (bei  den  afrikanischen 
Formen)   eiförmig    bis   eiförmig- lanzettHch,    ungeteilt,    gezähnt,  am   Grunde 
herz-  oder  pfeilförmig  geöhrt.     Blüten    ansehnlich,   komplett;   Frucht   herz- 
eiförmig oder  eiförmig,  meist  spitz,  auf  mehrmals  längerem,  sehr  schlankem, 
fast  wagrecht  abstehendem  Stiel.  —  Mediterrangebiet ;  (Europa,  Orient). 

1.   L.  Draba  L. 
1  ■ .  Frucht  bei  der  Reife  aufspringend,  die  Samen  entlassend,  ausgerandet   oder  ge- 
tlügelt oder  mit  kürzerem  Griffel. 

2.    Frucht  an  der  Spitze  deutlich  geflügelt,  der  Griffel   mit  seinem   unteren  Teil 
an  die  Flügel  angewachsen,  mit   dem   oberen  Teil   frei    vorragend.     Stengel- 
blätter  ungeteilt,  eiförmig   bis   lanzettlich,   meist   gezähnt,   am   Grunde   öfter 
herz-  oder  pfeilförmig  geöhrt,  seltener  nur  abgerundet.    Blüten  komplett,  an- 
sehnlich. Haare  der  Achsen  schlank,  dünn   zylindrisch,   meist   mindestens   so 
lang  wie  der  Durchmesser  der  Blütenstiele  (§  Lepia  [Desv.]  DG). 
3.    0  oder  Q.    Stengel  einzeln   aus  dem  Zentrum  der  grundständigen  Blatt- 
rosette entspringend,  steif  aufrecht,  oberwärts  meist  corymbös  verzweigt, 
gewöhnlich   grau   weichhaarig.     Frucht   von   zahlreichen   schuppenartigen 
Papillen  rauh,  breit  eiförmig;  Griffel  sehr  kurz,  sein  freier  Teil  höchstens 
'/a  mm   lang.  —   In   Afrika   noch   nicht    nachgewiesen,   dürfte    aber    ein- 
geschleppt vorkommen ;  (Europa,  Orient). 

?  L.  campeslre  (L.)  R.  Br. 
3^.  2j.,  am  Grunde  mit  zahlreichen  faserigen  Blattstielresten  (L.  ylaatifolium 
und  L.  rii/idiim  zuweilen  Q,  aber  Griffel  1— !2  mm  lang).    Frucht   nicht 
oder  viel  schwächer  schuppig-papillös,  oft  behaart.    Freier  Teil  des  Griffels 
meist  mindestens  1  mm  lang,  selten  kürzer  bei  rauhhaariger  Frucht. 
4.    Stengel  mehrere,  aus  den  Achseln  der  Grundblätter   oder  ihrer  Ober- 
reste entspringend,  aus  niederliegendem  Grunde  bogig  aufstrebend  bis 
fast  aufrecht,  oft  verbogen.    Krone  weiss.    Fruchtstände  ziemlich  dicht, 
ihre  Spindel  an  der  Spitze  nie  dornig. 

.").  Frucht  schon  in  der  Jugend  ganz  kahl,  übrige  Pflanze  dicht  beliaart. 
Frucht  schmal  elliptisch,  vom  unteren  Drittel  an  sdmial  geflügelt, 
Flügelbreite  an  der  Spitze  '/« — '/»  der  Länge  der  Sclieidewand;  freier 
Teil  des  Griffels  ca.  1  mm  lang.  —  Atlasgebiel  (endemisch). 

2.    L.  allanticum  (Hall)  Tliell. 
Vierteljahrsscbrlft  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  51.     IMU.  !(• 


Ht;  Hans  Schiiiz. 

5*.  Frucht,  wenigstens  in  der  Jugend,  weich-  bis  steifhaarig,  sehr  selten  kalil 
und  zugleich  die  ganze  Pflanze  völlig  haarlos.  Äusserst  fornienreiohe  Art. 
—  AtUisgcbiet;  (MeJiterr.). 

'.',.   L.  hirtum  (L.)  DC.  sens.  anipl. 

4*.  Stengel  einzeln  aus  dem  Zentrum  der  grundständigen  Blaltrosette  entspringend, 
meist  steif  aufrecht.     Blätter  ganz  kahl,  etwas  durchscheinend  berandet. 

6.  Krone  (wenigstens  getrocknet)  gelb.  Kelch  S'/a — 3  mm  lang.  Frucht  (6'/>— ) 
7  -9  mm  lang,  (4'/a — )  ö — 6  mm  breit,  vom  Grunde  an  breit  (an  der 
Spitze  bis  zu  '/s  der  Länge  der  Scheidewand)  geflügelt;  Fruchtklappen 
glatt  mid  kahl.  Fruchttrauben  diclit,  Achse  (und  meist  ebenso  die  Frucht- 
stiele) weichhaarig,  an  der  Spitze  wenig  verdünnt,  nicht  dornig.  —  Atlas- 
gebiet (endemisch). 

4.   L.  glastifolium  Desf. 

C*-.  Krone  weiss.  Kelch  2 — !2'/i  mm  lang.  Frucht  4'/s — 6  mm  lang,  3 — 4  mm 
breit,  im  unteren  Drittel  sehr  schmal,  von  da  an  breiter  (an  der  Spitze 
bis  zu  V< — '/«  der  Länge  der  Scheidewand)  geflügelt;  Fruchtklappen  etwas 
papillös.  Fruchtstände  locker,  Achse  kahl,  steif,  oberwärts  nackt,  pfriemlich 
verjüngt,  an  der  Spitze  etwas  dornig  verhärtet.  —  Atlasgebiet  (endemisch). 

5.   L.  rigidum  Puniel. 

2*.  Griffel  frei  oder  mit  den  Flügeln  verwachsen,  im  letzteren  Fall  die  Stengelblätter 
am  Grunde  verschmälert  oder  auch  abgerundet  und  dann  die  Haare  des  Blüten- 
standes (wenigstens  teilweise)  keulig  verdickt. 

7  Griffel  mit  den  Fruchtflügeln  verwachsen,  diese  an  der  Spitze  jederseits  in 
einen  ansehnlichen  (so  lang  oder  länger  als  breit),  vorgestreckten,  den  GrilTel 
bedeutend  überragenden  Lappen  ausgezogen.  Fruchtstiele  flach  zusammen- 
gedrückt, fast  Vä  so  breit  als  die  P'rucht,  an  die  Achse  angedrückt.  Stengel- 
blätter meist  fiederteilig  oder  fiederig  gelappt.  Blüten  komplett.  Cotyledonen 
ganz  (§  Lepiocardamon')  Thell.  n.  sect.). 

8.  Reife  Frucht  S-S'/a  mm  lang,  rechteckig  eiförmig,  die  Flügellappen  wenig 
höher  als  breit,  ca.  '/2  so  lang  als  die  Scheidewand.  Fruchtstände  zylin- 
drisch. Blütenstände  in  der  Blüte  kopiig  verkürzt,  stumpf.  Stengel  meist 
lüederliegend,  sparrig-reicliästig.  Blätter  oft  ungeteilt,  slumpflappig.  Q.  — 
Ägypten ;  (Orient). 

6.   L.  Aucheri  Boiss. 

8*.  Reife  Frucht  .5— G  mm  lang,  schmal  eiförmig,  die  Flügellappen  meist 
doppelt  so  hoch  als  breit,  ca.  '/i  so  lang  als  die  Seheidewand.  Frucht- 
stände nach  der  Spitze  verjüngt,  ihre  Achsen  in  Dornen  auslaufend.  Krone 
und  Kelch  lange  bleibend,  der  blühende  Teil  der  Inflorescenzen  daher  ver- 
längert und  pfriemlich  verschmälert.  Stengel  meist  aufrecht.  Blätter  fein 
zerteilt.  ©.  —  Orient,  Kreta,  Balkan,  Balearen;  ob  in  Afrika  V 

V  L.  spinosum  Ard. 
7*.  Grill'el   frei   oder   unterwärts    mit   den   Fruchtflügeln   verwachsen    und    dann 

wenig  kürzer  bis   länger   als   die  Ausrandung.     Fruchtstiele   cvlindrisch  oder 

etwas  zusammengedrückt,  aber  nie  so  breit. 


')  Hält   in   den    Merkmalen   einigermassen    die    Mitte   zwischen   §   Lepia    und 
§  Cardamon,  daher  der  Name. 
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1).  Cotyledonen  fast  stets  dreispaltig  oder  dreiteilig.  Frucht  i'/i—7  mm  lang,  an  der 
Spitze  deutlich  geflügelt,  der  Griffel  unterwärts  sehr  kurz  mit  den  Flügeln  ver- 
wachsen, etwas  kürzer  bis  etwas  länger  als  die  Ausrandung.  Fruchtstiele  ziem- 
lich dick,  kürzer  als  Frucht,  fast  aufrecht.  Q,  zerstreut  borstlich  behaart,  oft 
bläulich  bereift;  Stengolblätter  meist  zerteilt.  Blüten  komplett.  {§  Cardamon  DC.) 
—  Abessinien,  Ägypten,  ausserdem  kultiviert  und  verwildert;  (Orient). 

7.   L.  sativum  L. 
9*.  Cotyledonen  ganz.    Frucht  kleiner  oder  Fruchtstiele  +  abstehend. 

10.  Frucht  an  der  Spitze  deutlich  ausgerandet,  Narbe  tiefer  oder  höchstens  so 
hoch  wie  der  Vorderrand  der  Frucht,  nicht  vorragend  (§  Dileptium  DC). 
11.  Staubblätter  6,  Blüten  ansehnlich,  Kronblätter  doppelt  so  lang  als  der 
Kelch,  mit  rundhcher  Platte.  Halbstrauchig;  Basalteile  mit  zahlreichen 
Blattnarben.  Laubblätter  (an  wild  gewachsenen  Exemplaren)  sämtlich 
linealiscli-pfriemUcli,  ganzrandig,  starr,  oft  fast  nadelartig.  Frucht  eiför- 
mig, scharf  ausgerandet,  mit  zwei  kui'zen,  spitzen,  vorgestreckten  Flügel- 
lappen, aut  etwa  gleich  langem,  geradem,  aufrecht  -  abstehendem  Stiel. 
—  Atlasgebiet;  (Spanien). 

8.   L.  subulatum  L. 
II*.  Staubblätter  2 — 4  mediane,  laterale  o. 

12.  Blüten  relativ  ansehnlich,  Kronblätter  (wenigstens  an  den  unteren 
Blüten)  länger  (bis  doppelt  so  lang)  als  der  Kelch,  mit  breiter  Platte 
und  deutlichem  Nagel.  Frucht  fast  kreisrund,  auf  etwas  längerem, 
dünnem,  meist  unter  60"  abstehendem  Stiel,  oberwärts  deutlich  ge- 
flügelt. Stengelblätter  lineallanzettlich,  spitz,  entfernt,  sägezähnig, 
seltener  die  oberen  fast  ganzrandig.  0.  —  Madeira,  Canaren ;  sonst 
wollt  auch  verschleppt;  (N.-  u.  Centr.-Am.,  W.-Indien). 

9.   L.  virginicum  L.'). 
12*.  Kronblätter  o  oder  sehr  klein,  höchstens  'ji  so  lang  als  der  Kelch, 
fädlich  oder  borstlich.     Frucht  nicht  kreisrund. 
13.    Frucht   eiförmig,   an   der  Spitze   im  Umriss   eckig-spitz,  scharf 
ausgerandet,  mit  einem  dreieckig-spitzen,  vorgestreckten  Lappen 
auf  jeder  Seite  der  Ausrandung ;  Fruchtstiel  dünn,  gerade,  etwas 
länger  als  die  Frucht,  unter  4.5"  abgehend.     Krone  o;    Honig- 
drüsen  sehr  kurz    und   breit.     Slengelblätter,    wenigstens    die 
oberen,  linealisch,  stumpflich,  g.anzrandig.   Q.   Pflanze  dunkel- 
grün, von  charakteristischem,  stinkendem  Geruch.  —  Angeblich 
Abessinien,  Angola  und  Kapland ;  sämtliche  Exemplare,  die  ich 
kontrollieren  konnte,   geliören   jedoch   zu   anderen  Arten.    Da- 
gegen mögiiclierweise  adventiv    im  Mediterrangebiet;    (Europa, 
Orient). 

V   L.  ruderale  L. 

13*.  Frucht  (meist  schmal-)  elliptisch,  an  der  Spitze  stumpflich  oder 
fast  gestutzt,  seicht  und  breit  ausgerandet,  mit  stumpfen  oder 
konvergierenden  Lappen.  Fruchtstiele  fast  aufrecht  oder  bogig 
auswärts  gekrümmt,  so  lang  wie  die  Frucht.  Kronblätter  vorhan- 
den oder  Honigdrüsen  fädlich.  Slengelblätter  anders  gestaltet.  2|.. 

')  Über  die  dem  L.  virginkum  L.  nahe  verwandten  nordamerikanischen 
L.  (lensifloriim  Schrad.  und  L.  ncylectura  Thell.,  die.  wie  anderwärts,  möglicher- 
weise auch  in  Afrika  adventiv  auftreten  dürften,  vergl.  Thellung  in  Bull.  Herb. 
Boiss.  1904,  p.  711. 
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14.  Kiuelil  (mit  Ausnahme  der  var.  iberioides)  S'/a  — 3  mm  lang,  auf  +  bogig- 
abstehendem  Kruchtsliel,  an  der  Spitze  fast  gestutzt,  die  Spitzen  der  Klappen 
zu  beiden  Seiten  der  Ausrandung  vorgestreckt,  breit,  stumpf.  Kronblätter 
vorhanden.  Honigdrüsen  länglieh,  '/c — '/,  so  lang  als  der  Kelch.  —  Abes- 
sinien.  Ascension,  St  Helena,  Südafrika,  Madagaskar.  Mauritius. 

10.  L.  divaricatum  Soland.  ap.  Ait. 

li*.  Frucht  kaum  über  2  mm  lang,  auf  aufrecht-angedrücktem  Fruchtstiel,  an 
ilcr  Spitze  wegen  der  konvergierenden  Flügellappen  im  Umriss  +  abgerundet- 
slumpflich.  Kronblätter  o.  Hcmigdrüsen  fä<llich-verlängert,  ca.  '/^  so  lang 
als  der  Kelch.  Stengel  kahl  oder  von  sehr  kurzen,  geraden  oder  unregel- 
mässig gekrümmten  Haaren  etwas  flaumig.    Grössere  Stengelblätter  fieder- 

spaltia.  —  Südafrika. 

11.  L.  trifurcum  Sond. 

U)^.  Frucht  an  der  Spitze  nicht    oder   kaum    merklich    ausgerandet,   durch    den  (ofl 
sehr  kurzen)  vorragenden  Griffel  stachelspitzig  (§  Lepidiastrnm  DG.). 
1.5.    Blüten  relativ  ansehnlich,  Krone  meist  länger  (bis  doppelt  so  lang)  als  der 
Kelch,    seltener   nur  so  lang;  Staubblätter  nur  bei  L.  Arinoracia  2  (—4), 
sonst  0.    2j.. 

I(i.  Frucht  (reif)  ca.  5  mm  lang,  netzaderig,  eiförmig,  an  der  Spitze  deut- 
lich geflügelt,  der  Griffel  unterwärts  mit  den  Flügeln  verwachsen,  sein 
frei  vorragender  Teil  mehr  als  '/2  mm  lang.  Blätter  dicklich,  etwas 
fleischig-lederig,  die  stengelständigen  elliptisch-  bis  lineal-lanzettlich, 
stumpflich,  ganzrandig,  mit  halbstengelumfassendem  Grunde  sitzend. 
Honigdrüsen  kurz,  rundlieh.  Krone  länger  als  der  l'/s — -2  mm  lange 
Kelch.  —  Kap. 

12.  L.  flexuosum  Thunbg. 
Ui*.  Frucht  selten  mehr  als  3  (bis  4)  mm  lang,  ungeflügelt,  der  Griffel  frei 
vorragend. 

17.  Grund-  und  untere  Stengelblätter  zwei-  bis  dreifach  fiederteilig, 
mit  linealisch-fädliehen  Abschnitten,  mittlere  und  obere  Stengel- 
blätter fiederteilig  oder  dreispaltig  mit  linealischen  Abschnitten. 
Frucht  eilormig,  mit  deutlich  vorragendem  Griflel.  Krone  etwa 
so  lang  wie  der  Kelch  (1  mm).  Honigdrüsen  kurz  dreieckig.  —  Kap. 

13.  L.  bipinnatum  Thunbg. 

17*.  Stengelblätter   ungeteilt,   höchstens   etwas   fiederig  eingeschnitten, 

mit    dreieckig -lanzettlichen    (nie    fädlichen)    Abschnitten.     Krone 

länger  als  der  Kelch  (bei  L.  Schireii/fitrfliii  und  L.  Armoracia 

nur  sehr  wenig). 

IS.    Blätter  etwas    dicklich    lederig.  die   siengelständigen    eiförmig 
bis  lanzettlich,  spitz. 

19.  Staubblätter  6.  Kronblätter  fast  doppelt  so  lang  als  der 
Kelch,  mit  breiter  Platte  und  schmalem  Nagel.  Blüten- 
stände sehr  zahlreich,  auch  zur  Fruchtzeit  trugdoldig  oder 
kopfig  verkürzt,  zu  einem  pyramidal-rispigen  Gesamtblüten- 
stand  angeordnet.  Fruchtstiele  fast  haardünn,  bogig  ab- 
stehend, bedeutend  länger  als  die  meist  breitelliptische, 
oft  behaarte  Frucht.  Mittlere  und  obere  Stengelblätter 
(bei  den  afrikanischen  Formen)  eiförmiglanzettlich  bis 
lanzettlich,  ganzrandig,  spitz.  —  Mediterrangebiet:  (Europa, 
Asien  ausser  dem  Südosten;  ausserdem  verwildert). 

14.  L.  latifolium  L. 
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19*.  Staubblätter  meist  2  — 4  mediane  (bei  der  asp.  inter medium  (A.  Hkh.} 
zuweilen  6).  Kronblätter  kaum  länger  als  der  Kelch,  undeutlich  be- 
nagelt. Blütenstände  wenig  zahlreich,  zur  Fruchtzeit  verlängert  traubig. 
Fruchtform  und  Länge  der  Fruchtstiele  bei  den  verschiedenen  ssp.  ver- 
schieden, doch  Frucht  stets  +  deutlich  ausgerandet.  Stengelblätter 
breiter  oder  schmäler  lanzettlich,  beiderends  spitz,  +_  gezähnt  bis  etwas 
tiederig  einsreschnitten.  —  Abessinien;  (Arabien). 

ir,.  L.  Armoracia  Fiscli.  &  Mey. 
18*.  Blätter  dünner,  kaum  lederartig,  die  oberen  linealisch  oder  etwas  spatelig, 
stumpflich,   meist   ganzrandig.     Laterale   Staubblätter   vorhanden.     Frucht- 
slände (oft  rutenföj-niig)   verlängert,    Frucht   auf   gleichlangem   oder   etwas 
längerem,   meist   unter  4.5°  abstehendem   oder   noch   weiter    bogig   herab- 
gekrümmtem dünnem  Stiel,  eiförmig,  meist  sehr  spitz,   nicht   ausgerandet. 
20.    Kronblätter  verkehrteiförmig,  am  Grunde   in   einen   kurzen  Nagel  ver- 
schmälert, meist  l'/a  mal  so  lang  als  der  Kelch.    Mediane  Staubblätter 
(stets'?)  dedoubliert.    Frucht  meist  3  mm  lang.   Pflanze  meist  30-100  cm. 
—  Algerien  (angeblich  auch  Abessinien,  aber  hier  wohl  mit  L.  Armo- 
racia si:p.  intcrmedium  verwechselt;  Süd-  lind  West-Europa,  Südwest- 
Asien. 

lU.  L.  graminifolium  L. 

20*.  Kronblätter  länglich,  am  Grunde  nicht  zusammengezogen,  sehr  wenig 
länger  als  der  Kelch.  Mediane  Staubblätter  (stets?)  nicht  dedoubliert. 
Frucht  2  mm  lang.  Pflanze  +  10  cm.  —  Arabien  (Yemen);  ob  auch 
in  Abessinien'? 

'?  L.  Schweinfurthii  Thell.  n.  spec. 
,  Krone  o  oder  kürzer  als  der  Kelch,  sehr  unscheinbar.  Staubblätter  2—4  nie- 
dinne.    %,  ob  alle  '? 

21.    Frucht  bis  2  (seltener  bis  2  V)  mm  lang.    Krone  hei  L. 'niyriocarpuin  \ov- 
handen  und  zugleich  Honigdrüsen  '/«  so  lang  als  der  Kelch,  sonst  Krone  o 
und  Drüsen  fädlich  verlängert,  ca.  '/»  des  Kelches  erreichend. 
22.    Frucht  breit   dreieckig   eiförmig,   fast  so   breit   wie   lang,    am   Grunde 
gestutzt   oder   fast  herzförmig.     Untere   Fruchtstiele    bogig    abstehend, 
meist  bedeutend  länger  als  die  Frucht;  endsfändige  Fruchtstände  unter- 
wärts sehr  locker,  oberwärts  dicht,  fast  ko|if]g.    Kelch  lange  bleibend. 
Krone  o.   —  K.ip. 

17.    L.  desertorum  Eckl.  &  Zeyh. 

22*.  Frucht  eiförmig  oder   schmal   elliptisch,   am  Grunde  ±  spitz  oder  (hei 

elliptischer  Frucht)  etwas  abgerundet.    Fruchtstiele  _+  aufrecht. 

23.    Untere  Fruchtstiele   länger   als  die  Frucht,  diese  beiderends  spitz, 

durch  den   deutlich    hervortretenden  Griffel   stachelspitzig.     Krone 

vorhanden.  Blätter  langlincalisch,  ganzriindiLr.  Pllanzo  kahl.  —  Kap. 

IN.  L.  myrlocarpum  Sund. 
23*.  Fruchtstiele  so  lang  wie  die  Frucht,  an  die  Spindel  angedrückt. 
Frucht  eiförmig,  am  Grunde  stumpllicli,  an  der  Spitze  spitzlich; 
Griffel  o,  Narbe  vortretend.  Krone  o.  Grö.ssere  Slengelblätter  nie 
linealisch  und  ganzrandig.  Stengel  von  schlanken,  abwärts  ge- 
krümmten Haaren  unter  der  Lupe  wie  bekörnelt-rauh ;  Haare  des 
Blattrandes  dreieckig-spitz.  (Dem  L.  trifiircinn  Sond.  sehr  nahe 
verwandt;  vergl.  Nr.  1 1).    —   Südafrika. 

I'.i.  L.  Schinzii  Tlicll.  n.  spec. 
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21*.  Frucht  meist  mindestens  2'/2  mm  lang.  Krone  vorhanden,  '/^ — Va  so  lang  als 
der  Kelch.     Honigdrüsen  V«— 'A  so  lang  als  der  Kelch. 

24.  Frucht  eiförmig,  am  Grunde  abgerundet,  bis  2  mm  breit,  auf  nicht  längerem, 
bogig  abstehendem  Stiel.  Blätter  dünn,  im  Umriss  verkelirteiförmig-lanzett- 
üch,  gefiedert  oder  fiederig  eingeschnitten.  —  Kap. 

20.   L.  pinnatum  Thbtr.  Inon  aucl.). 
24*.  Untere  Fruchtstiele  länger  als  die  Frucht  oder  aufreclit-ab^lehend.    Blätter 
derb  (lederig)  oder  schmäler. 

25.  Frucht  breit  verkehrleiförniig-rhombisch  (1:1'/*),  meist  über  2  mm 
breit,  an  der  Spitze  fast  abgerundet-stumpf.  Griffel  ca.  '/<  mm  vor- 
ragend. Blätter  derb,  etwas  lederig,  verkehrteiförmig-länglich,  meist 
stumpf,  grob  und  stumpf  eingeschnitten.  Fruchtstände  dicht ;  Frucht- 
stiele grösstenteils  zurückgekrümmt.  —  Kap. 

21.  L.  decumbens  Desv. 
2.5*.  Frucht  schmal  elliptisch  oder  schmal  eiförmig  elliptisch  (meist  1  :  l'/aji 
bis  2  mm  breit,  spitzer  als  bei  voriger  Art,  Griffel  meist  kürzer.  Blätter 
linealisch  bis  schmal  spatelig-länglich,  meist  spitz,  spitz  gesägt  bis  ganz- 
randig.  Fruchtstände  lockerer,  die  meisten  Fruchtstiele  aufrecht  bis 
wagrecht  gebogen.  —  Kap,  Angola. 

22.   L.  afrlcanum  (Burm.)  DG. 

1.  Lepidium  Draba  L.  Spec.  plant,  ed.  1.  (1753)  p.  645;  DC. 
Syst.  IL  (1821)  p.  529,  Prodr.  I.  (1824)  p.  203;  Cosson  Comp, 
fl.  Atlant.  II.  (1883-7)  p.  265;  Ascherson  &  Schweinfurth  111. 
Fl.  Egypt.  (1887)  p.  40;  Battand.  &  Trab.  Fl.  Alger.  (1888—90) 
p.  43;  Bonnet  &  Barratte  Cat.  rais.  pl.  vasc.  Tunis.  (1894) 
p.  31;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  135  — 
et  auct.  omn.;  Coclilearia  Draba  L.  Spec.  plant,  ed.  2.  II.  (1763) 
p.  904;  Delile  Fl.  Aegypt.  lUustr.  (1813)  n.  579  —  et  auct.  veter. 
nonnull.;  Nasturiinm  Draba  Crantz  Crucif.  (1769)  p.  91 ;  0.  Kuntze 
Revis.  I.  (1891)  p.  937;  Cardaria  Draba  Desv.  Journ.  bot.  III. 
(1814)  p.  163;  Caruel  in  Pariatore  Fl.  Ital.  IX.  (ca.  1890) 
p.  658;  Rouy  &  Fouc.  Fl.  Franc.  II.  (1895)  p.  78  —  et  sijnonijma 
alia  numerosissima. 

Verbreitung  der  Gesamtart:  Orient  bis  Afghanistan,  Zentral- 
asien, Mediterrangebiet,  neuerdings  auch  im  übrigen  Europa  und  in 
anderen  Erdteilen  durch  Verschleppung  sich  ausbreitend. 

Gliederung  der  Art  im  Gebiet  der  afrikanischen  Flora: 
1.    Frucht  am  Grunde  +  herzförmig  bis  breit  gefstutzt: 
ssp.  I.  eu-Oraba  Thell. 
Verbreitung:  gleich  der  Gesamtart;  in  Afrika:  Maroc,  Alger., 
Tunes.,  Cyren.,  Aegypt.,    ':'   Kordofan    (nach   Durand    &    Schinz   1.  c. ; 
Exemplare    aus    Kordofan ,     die     ich     sah ,     gehören    vielleicht    zur 
Ssp.  chalepense). 

1*.  Frucht  am  Grunde  abgerundet  bis  spitzlich: 
ssp.  II.  chalepense  (L.)  Thell. 
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L.  chalepense  L.!  Amoen.  IV.  (1759)  p.  321 ;  DC.  Syst.  11. 
(1821)  p.  530;  Prodr.  I.  (1824)  p.  203;  Boiss.  Fl.  Or.  I.  (1867) 
p.  357;  L.  draba  ß.  L.  Spec.  ed.  I.  (1753)  p.  645;  Thlaspi  chalepense 
Poir.  Dict.  encycl.  VII.  (1806)  p.  547;  Nasturtium  chalepense 
0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937;  L.  Draha  var.  chalepense  Spach 
ex  Steud.  Noni.  ed.  2.  II.  (1841)  p.  27;  Cochlearia  Draha  Delile 
Fragm.  Fl.  Arab.  Petr.  (1838)  p.  16!  —  nou  L.;  Lepidium  Draha 
Decaisne  in  Florula  Sinaic.  ex  W.  Sehimper  in  sched.  —   non  L. 

Verbreitung  der  Ssp. :  Kordofan  (?) ,  Sinai,  Arab.,  Syr., 
Mesopot.,  As.  min.,  Turcoman.,  Pers.,  Afghan.,  Belutsch.  (?). 

Im  Gebiet  nur  die  Var.  typicum  Thell.,  mit  am  Grunde  herz- 
oder  pfeilförmig  geöhrten,  eiförmigen  bis  eiförmig-lanzettlichen  (am 
Grunde  oft  etwas  geigenförmig  eingeschnürten)  Stengelblättern  und 
+  spitzer  Frucht,  deren  Höhe  die  Breite  meist  übertrifft. 

Verbreitung:  ungefähr  gleich  der  Ssp.;  in  Afrika:  ?  Kordo- 
fan, 1839,  Figari.  —  Herb.  Montpellier  (junge  Exemplare,  die 
Ssp.  daher  nicht  sicher  bestimmbar). 

Ausserhalb    des   Gebietes    am    Sinai    und    in    Arabien,    daher 
wohl  auch  in  Aegypten. 
'.*    Lepidium   campestre  (L.)  R.  Br.  in  Ait.  hört.  Kew.  ed.  2. 
IV.  (1812)  p.  88;    DC.  Syst.  H.  (1821)  p.  535;    Prodr.  I.  (1824) 
p.  204  et  auct  fere  omn.;    Tlilaspi   campestre  L.  Spec.    plant,  ed. 
1.  (1753)  p.  646  et  auct.  veter.    nonnulL;   Lepia   cainpestris  Desv. 
Journ.  bot.  III.  (1814)  p.  165  —  et  si/noni/nia  alia  mnmrosa. 
Verbreitung:    Europa,    Orient;    in  Afrika   nicht  nachgewiesen, 
dürfte    aber    (z.  B.    im    Mediterrangebiet)    eingeschleppt    vorkommen 
wie  in  anderen  Erdteilen. 

2.    Lepidium    atlanticum   (Ball)    Tliell.    comb.    nov.     L.  nehro- 

dense   var.  atlauticHm   .1.  Ball!')   Spicileg.    FI.   Marocc.    in  Journ. 

Linn.  Soc.   XVI.    (1878)   p.  331;    L.  humifusum   Coss.    Comp.    fl. 

Atlant.  II.    (1883—7)   p.  267   &  111.    fl.  All.  I.   (1882—90)  p.  66 

ex  minore  p.  (excl.  t.  45 !)  —  non  Req. ! 

2|..    Caules    complures,    pumili,    e   basi    decumbeiite    ascendentes, 

fere  cylindrici  (leviter  anguloso-striati),    pilis    gracillimis  satis  longis 

patentibus  dense  villoso-pubescentes,    simplicissimi,    in    racemum  uni- 

cum  abeuntes.  Folin  basilaria  satis  glabra,    repando-sinuata ;    caulina 

media   et    superiora    parva,    oblongo-elliptica,    obtusiuscula.    margine 


')  Wird  von  Cosson  Comp.  n.  Atlant.  IL  (188.3—7)  p.  im  und  111.  tl.  Atl.  1. 
(1882—90)  p.  66  zu  seiner  Sammelart  L.  humifusum  „Recj.'  gezogen,  die  von 
afrikanischen  Formen  auch  L.cnlycolrichum  Kunze  und  L.  dliai/vnsc  Munhy  (beides 
Ssp.  von  L.  Iiirtum  [L.|  DC.)  umfasst. 


\b-2  Ilaiiä  Sfliiiiz. 

denticulata  vel  subintegorrima,  basi  tnincata  vel  rotundata  subexauri- 
culata,  pilis  eis  caulis  similibus  canescenti-villosula.  Flores  satis 
conspicui ;  sepala  anguste  elliptica,  albo-  vel  rubello-marginata ;  petala 
calyce  1  '/a-plo  longiora,  distincte  unguiculata,  lamina  late  obovata 
in  unguem  ea  siiblongiorem  contracta ;  staniina  2  -f-  4,  antheris  ob- 
longis  defloratis  recurvatis  flavis;  glandulae  6  brevissimae  inconspi- 
cuae  (calycis  ca.  '/'^  longitudine  aequantes);  ovarium  anguste  ellipti- 
cum,  vix  emarginatum,  stylo  eo  duplo  breviore  terminatum.  Racemi 
friictiferi  breves,  satis  densi,  axi  leviter  anguloso  villoso-pubescente, 
pediccllis  satis  gracilibus  cylindricis  pilis  diametrum  eoruni  longitu- 
dine aequantibus  vel  superantibus  pubescenti-villosulis,  patentibus, 
siliculae  subaequilongis.  Süicnla  anguste  elliptica,  compressa,  basi 
acuto-attenuata,  apice  circutnferontia  obtusiusciila,  leviter  emarginata, 
a  parte  tertia  inferiore  anguste  (apice  ad  '/e  —  Vs  longitudinis  septi) 
alata ;  valvulae  ab  initio  glaberrimae  et  laeves ;  Stylus  septi  longitu- 
dinis ca.  '/ä  adaequans,  pais  ejus  libera  parte  adnata  longior, 
distincte  exserta.     Semiua   ignota. 

Stengel  6 — 9  cm  lang.  Stengelblätter  +  7  mm  lang,  2—3  mm 
breit.  Kelch  V/i — 2  mm  lang.  Frucht  ö'/i  —  6  mm  lang,  ±S  mm 
Ineit.     Freier  Teil  des  Griffels  +  1  mm  lang. 

Verbreitung:  Marokkanischer  Atlas. 

Standorte:  Atlas  major:  reg.  sup.,  in  jugo  Tagherot,  2r)30  ad 
2630  m,  1871,  J.  Ball  —  Herb.  Boiss.,  Petersburg;  Atlas  above  Ar- 
round,  1871,  Naw  —  Herb.  Berlin. 

Unterscheidet  sich  von  den  west-  und  südwesteuropäischen 
L.  heteropluillum  (DC.)  Benth.  und  L.  iwatense  Serres,  mit  denen  es 
die  kahle  Frucht  gemeinsam  hat,  durch  die  viel  schmäleren  Frucht- 
fliigel  und  die  am  Grunde  nicht  pfeilförmigen  Stengelblätter;  von  den 
afrikanisclien  Formen  des  L.  Itirtum  (L.)  DC.  durch  die  von  Anfang 
kahle  Frucht  (in  lebhaftem  Kontrast  zu  der  sonst  zottigen  Pflanze), 
von  der  Ssp.  t^ti/Iatiini  ausserdem  durch  bei  der  Reife  ausgerandete 
Frucht,  von  den  Ssp.  cali/mtridnim  und  dhayeiise  auch  durch  die 
schmäleren  Fruchtflügel,  von  Ssp.  rahjeotrkhum  ferner  durch  die  länge- 
ren Haare  der  Fruchtstiele,  etc. 

3.  L&pnUiim  hirtum  (L.)  DC!  Syst.  H.  (1821)  p.  536,  Prodr. 
I.  (1824)  p.  205  (excl.  syn.  Smithii);  Thlaspi  hirtum  L.  Spec. 
plant,  ed.  1.  (1753)  p.  646;  Lepia  hirta  Desv.  Journ.  bot.  HI. 
(1814)  p.  166;  Lanoptera  hirta  Andrz.  ex  DC.  1.  c. ;  Nasturtium 
hirtum  0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937  —  sens.  ampl. 

Verbreitung  der  Gesamtart:  Mediterrangebiete  von  Europa 
und  Asien,  Atlasgebiet;  vorzugsweise  Gebirgspflanze. 
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Gliederung  der  Art: 

Junge  Flucht  deutlich   aiisgerandet. 

"2.  Frucht  verkehrteiförmig,  sehr  breit  (an  der  Spitze  bis  zu  '/s — *ii  der  Länge 
der  Scheidewand)  geflügelt,  an  der  Spitze  kaum  verschmälert,  wegen  der 
breiten,  vorgestreckten  Fliigellappen  im  Umriss  gestutzt.  Frucht  und  Frucht- 
stiele, wie  die  ganze  Pllanze,  von  ziemlich  langen  (den  Querdurchmesser  der 
Fruchtstiele  meist  übertreffenden)  Haaren  steif  haarig  oder  zottig.  Stengelblätter 
meist  lanzettlich,  am  Grunde  deutlich  pfeilförmig. 

Ssp.  I.  eu-hirtum  Thell. 

2*.  (vergl.  auch  2**).  Frucht  +  elliptisch  (selten  etwas  rhombisch  und  dann  der 
Griffel  nur  kurz  vorragend),  an  der  Spitze  im  Umriss  stumpflich  wegen  der 
konvergierenden,  stumpfen  Flügellappen,  deren  Länge  '/2 — '/*  der  Scheide- 
wand beträgt. 

3.    Haare   der  Frucht   und   der   Fruchtstiele   den    Durchmesser   der   letzteren 
an  Länge  erreichend  oder  übertreffend  '). 

4'.    Stengelblälter  +  eiförmig,    am  Grund  ziemlich    aligerundet,    fast  ohne 
Öhrchen.    Freier  Teil  des  Griffels  1  mm. 

Ssp.  II.  nebrodense  (Rafin.)  Thell. 
4*.  Stengelblätter    lanzettlich  oder  dreieckig-lanzettlich,  am  Grunde   deut- 
lich pfeilförmig.    Frucht  deutlich  ausgerandet.    Freier  Teil  des  Grifl'els 

1  '/ä — 2  rnm. 

Ssp.  III.  dhayense  (Munby)  Tlicll. 

3*.  Haare  der  Frucht   und    der  Fruchtstiele   deutlich   kürzer   als    der  Durch- 
messer der  letzteren.    Stengelblätter  deutlich  pfeilförmig.    Frucht  schmal 
elliptisch,  fast  1:2,  schwach    ausgerandet.     Freier    Teil    des    Griffels  l'/j 
bis  2  mm  lang.  —  Vergl.  Ssp.  VIL  calycotrichum. 
2**.  Frucht   rhombisch -eUiptisch,   am    Grunde   kurz,   an   der   Spitze   länger  ver- 
schmälert mit  geraden  oder  leicht  konkaven  Rändern,  an  der  verschmälerten 
Spitze  selbst  im  Umriss   etwas   gestutzt  wegen   der   schmalen,  vorgestreckten 
Flügellappen ;    freier  Teil   des  Griffels   meist  2  mm  lang.     Haare  der  Frucht 
und  der  Fruchtstiele  sehr  fein,  länger  als  der  Durchmesser  der  letzteren. 

Ssp.  IV.  petrophiium  (Coss.)  Thell. 
.  .lunge  Frucht  an  der  Spitze  fast  ganz. 

5.  Frucht  relativ  klein  (meist  4  mm  lang),  schmal  eiförmig,  spitz,  sehr  schmal 
(bis  zu  V'o — 'A  dei"  Länge  der  Scheidewand)  geflügelt,  durch  den  langen 
(Vi— Vs  der  Scheidewand)  Griffel  bespitzt.  Stengelblätter  +  elliptisch,  mit 
abgerundetem  Grunde  halbstengelumfassend.  Pflanze  zart,  Stengel  oft  fast 
fädlich. 

Ssp.  V.  stylatum  (Lag.  »i^;  Rodr.)  Thell. 

.5*.  (vergl.  auch  r,**).  Frucht  relativ  klein  (+  4  mm  lang),  breit  elliptisch  oder 
breit  eiförmig,  reif  am  Grunde  +  abgerundet-stumpf,  an  der  Spitze  meist  ge- 
stutzt und  schmal  (bis  zu  '/* — "/(  der  Länge  der  Scheidewand)  geflügelt,  selten 
spitzlich  wegen  der  sehr  schmalen  Flügel  ('/s  der  Scheidewandlänge).  Stengel- 
blätter am  Grunde  deutlich  pfeilförmig,  mit  meist  spitzen  Ohrchen.  Pflanze 
in  der  Res^el  niedrig. 

Ssp.  VI.  oxyotum  (DC.)  Thell. 


')  Auf  diese  Differenz  in  der  relativen  Länge  der  Haare  der  Fruchtstiele  hat 
zuerst  R.  Huter  in  Oeslerr.  Bot.  Zeitschr.  XLIV.  (1904)  p.  264  seq.  aufmerksam 
gemacht. 


ITii-  Hans  Scliinz. 

5**.  Frucht  grösser,  +  selimal  elliplisch  oder  verkehrteiförinig,  am  GrunJe  +  ver- 
schmälert-spitz,  an  der  Spitze  slumpflich  oder  gestutzt,  zu  '/^ — '/»  der  Länge  der 
Scheidewand  geflügelt. 

6.  Haare  der  Frucht  und  der  Fruchtstiele  deutlich  kürzer  als  der  Durchmesser 
der  letzteren,  selten  fehlend.  Stengelblätter  lanzettlich  oder  dreieckig-lanzett- 
lich, deuthch  iifeilförmig.    Frucht  zu  '/a — Vs  der  Scheidewandlänge  geflügelt, 

Ssp.  VII.  calycotrlchum  (Kunze)  Thell. 

0*.  Haare  der  Frucht  und  der  Fruchtstiele  so  lang  oder  länger  als  der  Durch- 
messer der  letzteren.  —  Vergl.  Formen  mit  kaum  ausgerandeler  Frucht  von 
Ssp.  I.  eu-htrtiim  und  K.  nebrodense. 

Ssp.  I.  eu-hirtum  Thell. 

Thlaspi  hirtnm  L.  1.  c.  et  auct.  veter.  mult.  .«cos.  striri.;  Lepidium 
liirtmn  DC.  1.  c.  .vp«.?.  strkt.;  Gren.  &  Godr.  Fl.  Franc.  I.  (1848) 
p.  150;  Willk.  &  Lge.  Prodr.  Fl.  Hisp.  III.  (1888)  p.  783;  Rouy  & 
Fouc.  Fl.  Franc.  IL  (1895)  p.  84  —  non  Sm.  Comp.  Fl.  brit.  ed.  III. 
(1818)  p.  98;  L.  hirtnm  a  typicnm  Fiori  &  Paoletti  Fl.  anal.  d'Ital. 
I.  2.  (1898)  p.  466;  Thlaxpi  hirsutmn  ß  Lam.  Fl.  franc?.  IL  (1778) 
p.  465;  Thlaspi  secumhon  Medik.  Pfl.  gatt.  (1792)  p.  77  et  t.  2.  f. 
18  sec.  Usteri  in  Neue  Annalen  IL  (1794)  p.  34;  Tlilasin  nemorosum 
Adami  Hoffm.  ex  Steud.  Nom.  ed.  II.  2.  (1841)  p.  27;  Thlaspi  cam- 
pestre  ß  Vill.  Hist.  pl.  Dauph.  III.  (1789)  p.  300  ex  Gr.  &  Godr.  1.  c. ; 
Lepidium  Magnolii  Bubani  Fl.  Pyren.  III.  (ed.  Penzig  1901)  p.  240. 

Verbreitung:  Südeuropa  von  Spanien  bis  Griechenland,  Agäische 
Inseln,  Syrien. 

Ssp.  IL  nebrodense  (Kafin.)  Thell. 

Nasturtium  nebrodense  Rafin.  in  Desv.  Journ.  bot.  appl.  IV.  (1814) 
p.  270!;  DC.  Syst.  IL  (1821)  p.  201,  Prodr.  L  (1824)  p.  139;  0.  Kuntze 
Revis.  I.  (1891)  p.  937  ;  Sisymhriiim  nebrodense  Poir.  Dict.  encycl.  Suppl. 
V.  (1817)  p.  161;  Lepidium  nebrodense  Guss.  Fl.  Sic.  syn.  IL  (1843-4) 
p.  154,  846  (excl.  syn.  Bentb.);  L.  hirtum  ß  nebrodense  Fiori  &  Paoletti 
Fl.  anal.  d'Ital.  I.  2.  (1898)  p.  466;  Lep.  Sieberi  W.  Mann  in  Sylloge  pl. 
nov.  ideoque  minus  cognit.  a  soc.  Ratisbon.  edita  I.  (1824)  p.  171!; 
Thlaspi.  j)ubescens  Guss.  Ind.  sem.  h.  Boccad.  (1825)  ex  ejus  Fl.  Sic. 
Syn.  IL  (1843  —  4)  p.  154;  Lep.  ptibescens  Tineo  Cat.  pl.  h.  Panorni. 
1827  p.  150,  non  Desv.  (1814);  Lepia  Bonanniana  Presl  Fl.  Sic. 
(1826)  p.  84;  Lepid.  Bonannianum  Guss.  Fl.  Sic.  prodr.  IL  (1828) 
p.  211  et  auct.  ital.  nonnull. ;  L.  Gussoni  Schrad. !  ex  Steud.  Nom. 
ed.  2.  IL  (1841)  p.  27;  L.  rosuJatum  Tornab.  Fl.  Sic.  (1887)  p.  122 
fide  Caruel  in  Parlat.  Fl.  Ital.  IX.  (ca.  1890)  p.  669;  Thlaspi  recur- 
vatum  Sieber!  ined.  in  Herb.  Berol. 

Verbreitung:  Süd-Italien,  Sizilien,  Griechenland,  Kreta. 
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Ssp.  III.  dhayense  (Munby)  Thell. 

L.  dhayense  Munby!')  in  Bull.  Soc.  bot.  Franc.  IL  (1855) 
p.  282;  L.  humifmum  Coss. !  111.  Fl.  Atlant.  I.  (1882—90)  p.  66  et 
t.  45!,  Comp.  Fl.  Atl.  IL  (1883—7)  p.  269,  saltem  ex  p.  —  nou 
Keq.!;  item  et  Battand.  &  Trab.  Fl.  Alger.  (1888—90)  p.  44  et  Du- 
rand &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  L  2.  (1898)  p.  136;  L.  calycotriclmm 
Debeaux  FI.  Kabyl.  Djurdjura  (1894)  p.  37  (ex  loc.)  —  nou  Kunze! 

Verbreitung:  Atlasgebiet  (endemisch). 

Standorte: 
Alger.:  Frov.  Oran:    Dhaya  1853  &  1856,    Munby  (Orig.) ;  1873  & 
1875  A.  Warion  PI.  Atl.  sei.  1876  n.  17. 

—  :  Gharrouban  1855/6,  ßourgeau.  —  Herb.  Boissier. 

—  :   Sommet    du    Djebel    Dreat,    1888,    Battandier    &   Trabut 

n.  404. 

—  :    Versant  scptentr.  des  m.  du  Djurdjura  (Prov.  d' Alger)  1853, 

E.  Cosson. 

—  :   Sommet    du    Djurdjura    au   pied   du    pic    de    Tizi   Tsennent, 

territ.  des  Beni  Bou  Adou  (Prov.  d'Alger),    1854  leg.  Per- 
raudiere,  edidit  Bourgeau  1856.  —   Herb.   Paris. 

—  :   Ain  Ghoralea,  au  sud  de  Tlemcen,  1856,  Kralik  (Bourgeau 

PL  Alger.  n.  236). 

—  :  Partie  super,  du  Djebel  Ksel  ä  la  base  du  Kef  el  Mardjen, 

env.  de  Geryville  (El  Biod),    sud  de  la  Prov.  d'Oran,    1856, 
Kralik  (Bourgeau  PL  Alge'r.  n.  236 '''O- 
Ssp.  IV.  petrophilum  (Coss.)  Thell. 
L.  petrophilum    Coss.!    Not.    pl.    crit.    (1849)    p.  148;    Willk.    & 
Lge.    Prodr.    FI.    Hisp.    IIL   (1880)   p.  785;    Nastnrtium   petrophilum 
0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937;  L.  heterophyllum  Boiss. !  Voy.  bot. 
Esp.  IL  (1839 — -45)  p.  51  ex  p.  (cum  ssp.  cahjcoiricho),  höh  Benth.! 
Verbreitung:  Gebirge  Süd-Spaniens. 

Ssp.  V.  stylatum  (Lag.  &  Kodrig.)  Thell. 
L.  stylatum  Lag.  &  Rodr.  in  Cienc.  Anal.  Nat.  V.  (1802)  p.  276; 
Boiss.  Voy.  bot.  Esp.  IL  (1839—45)  p.  51  et  t.  5  fig.  6!;  Walp. 
Rep.  I.  (1842)  p.  177;  Willk.  &  Lge.  Prodr.  FL  Hisp.  III.  (1880) 
p.  785;  Lepia.  stylata  Webb  It.  Hisp.  (1836)  p.  76;  Nasturtium 
stylatum  0.  Kuntze  Revis.  L  (1891)  p.  937. 

Verbreitung:  Gebirge  Süd-Spaniens  und  von  Marokko. 
Vorkommen  in  Afrika:    Gebirge  Marokkos,    1872,  Dr.  Rein. 
—  Herb.  Delessert. 

')  Wird  von  Cosson  in  Bull.  Soc.  bot.  Franc.  1.  c.  p.  287  irrig  mit 
L.  (jranatanse  Coss.  (=  L.  calycotriclmm  Kunze)  direkt  identifiziert. 
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Ssp.  VI.  oxyotum  (1)C.)  Thell. 

L.  o.ri/otum  DG.!')  Syst.  II.  (1821)  p.  530,  Prodr.  I.  (1824), 
I).  201  excl.  loc.  „Syria";  Boiss.  Fl.  Orient.  I.  (1867)  p.  356,  Suppl. 
(1888)  p.  62;  J.  Ball  Spicileg.  Fl.  Marocc.  in  Journ.  Linn.  Soc.  XVI. 
(1878)  p.  331;  Nasturthun  oxyotum  0.  Kiintze  Revis.  I.  (1891) 
p.  937 ;  Tlilaspi  sca))ißoriim  Viv.-)  Prodr.  Fl.  Cors.  App.  (1824)  p.  3 ; 
Walp.  Rep.  I.  (1842)  p.  155;  Lep.  liumifusum  Requien!  in  Ann.  sc. 
nat.  ser.  1.  V.  (1825)  p.  385  et  ex  Spreng.  Syst.  IV.  cur.  post. 
(1827)  p.  240;  Caruel  in  Parkt.  Fl.  Ital.  IX.  (ca.  1890)  p.  671; 
Rouy  &  Fouc.  Fl.  Franc.  II.  (1895)  p.  85;  Fiori  &  Paoletti  Fl.  anal. 
d'Ital.  II.  1.  (1898)  p.  466  —  non  Coss.  Comp.  Fl.  Atl.  II.  (1883—7) 
p.  267  et  111.  FI.  Atl.  I.  t.  45 !  (1884),  quod  =  ssp.  III.  dhai/ense  + 
VII.  calycotrichum ;  Thlasin  liumifusum  Lois.  FI.  Gall.  ed.  2.  II.  (1828) 
p.  59 ;  Nasturtium  humifusum  Gillet  &  Magne  Nouv.  FI.  francj.  ed.  3 
(1873)  p.  48 ;  Thlaspi  corsicnm  Soleir. !  ined.^);  Lep.  coisicum  Gay! 
ined.  (Herb.  Montpellier) ;  Hiäckinsia  grandiflora  Soleir.  Herb.  Cors.  ex 
Nyni.  Consp.  Fl.  Eur.  I.  (1878)  p.  65;  Thlaspi  diffusum  Salzmann! 
ined.  (Herb.  Montpellier). 

Verbreitung:   Korsika,  Kreta. 

Ssp.  VII.  calycotrichum  (Kunze)  Thell. 

L.  cali/cotriclmm  Kunze!  Chlor.  Austr. -Hisp.  p.  77  n.  833  in 
Flora  XXIX.  (1846)  p.  756:  Walp.  Ann.  I.  (1848—9)  p.  44;  Willk. 
&  Lge.  Prodr.  Fl.  Hisp.  111.  (1880)  p.  784;  Wilik.  III.  FI.  Hisp. 
Balear.  I.  (1881  —  5)  p.  144  &  t.  86.  A!;  Nasturüum  calycotrichum 
0.  Kuntze  Revis.  1.  (1891)  p.  937;  Lep.  yranatenxe  Coss.  Not.  pl. 
crit.  (1849)  p.  27,  51  et  148'');  L.  heterophyllum  Boiss.!  Voy.  bot. 
Esp.  II.  (1839 — 45)  p.  51  ex  p.  (cum  ssp.  jjrfroj)//?7o)  —  »om  Beiith.!; 
L.  humifusum  Coss.  Comp.  FI.  Atlant.  II.  (1883—7)  p.  267  et  111. 
Fl.  Atl.  I.  (1882-90)  p.  66  (excl.  t.  45!)  ex  p.  —  no»  Req.l;  item  et 
Battand.  &  Trab.  Fl.  Alger.  (1888—90)  p.  44  et  Durand  &  Schinz 
Consp.  FI.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.   136. 

Verbreitung:  Gebirge  Süd-Spaniens  und  Marokkos. 

Standort  in  Afrika:  Acakaoublagh ,  Sud-Ouest  du  Maroc, 
Mardochee,  1876,  Beaumur.  —  Herb.  Berlin,  Boissier,  Petersburg. 


')  Sprengel  (Sy.st.  II.  [1825J  p.  866)  erklärt  L.  oxyoium  UC.  (wohl  wegen 
der  irrtümlichen  Angahen  de  Gandolles:  , Syria'  und  „valvulis  apteris'  bei  der 
Originalbeschreibung)  irrig  =  L.  chalcpense  L. 

')  e.\  herb.  Viv.  sec.  Berloloni  fide  Caruel  in  Farial.  Fl.  Ital.  IX.  (ca.  1890) 
p.  671. 

')  Wird  von  Mutel  Fl.  IVanc.  I.  (18:j4)  p.  1(11  irrig  zu  L.hHerophyllum  (DC.) 
Renth.  gezogen. 

')  Später  (in  Bull.  Soc.  bot.  Franc.  II.  [1855]  p.  :287)  liat  Cosson  diesen 
Namen  auch  auf  das  algerische  L.  dhayense  Munby  ausgedehnt. 
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4.  Lepidiniu  glastifoliiim  Des/. ! 

Fl.  Atlant.  11.  (179'.»)  p.  «6  t.  147!;  DC.  Sy.st.  11.  (1821)  p.  Wl, 
Fi-odr.  I.  (1S24)  p.  204;  Cosson  Comp.  Fl.  Atlant.  IL  (1883—7) 
p.  270,  111.  Fl.  Atl.  I.  69,  in  adn.,  t.  46  (1884)  f.  l.^)— 17!;  Battan- 
dier  &  Trabut  Fl.  Alger.  (1888—90)  p.  44;  Bonnet  &  Barratte  Cat. 
rais.  pl.  vasc.  Tunis.  (1894)  p.  30  ;  Debeaux  Fl.  Kabyl.  Djurdjura  (1894) 
p.  37;  Durand  &  Schinz  Consp.  FI.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  136;  JVihspi 
(jlasüfolium  Poir.  Encycl.  VII.  (1806)  p.  538;  Lepia  glastifolia  Desv. 
Journ.  bot.  III.  (1814)  p.  166;  Nasturtiwn  glasüfolium  O.Kuntze  Kevis. 
I.  (1891)  p.  937;  Thlaspi  campestre  Poir.  Voy.  Barbar.  (1789)  p.  197 
—  no/i  L. ;  TIi.  uumidiense  Poir.!  ined.  iu  Herb.  Paris. 

Verbreitung:  Algerien.  Tunis,  besonders  in  der  mediterranen 
Kegion  (endemisch). 

Standorte: 
„Algeria":    ex    herb.    Desfont.    —    Herb.    DC.    Prodr.,    Delessert, 
Montpellier,  Paris. 

—  :    Alger,    1836,   M.   Dufour    —    Herb.  Paris;    1867,   Du- 

rando  —   Herb.  Petersburg. 

—  :    Stauli,  1832,  W.  Schimper  (Un.  itiner.). 

—  :    circa  Birkadem,  1849,  Reuter  —  Herb.  Boissier,  Paris. 

Petersburg;  1850,  Jamin  pl.  Alger  n.  5. 

—  :    Maison   Carree,    1853,   Durando.   —   Herb.   Delessert; 

1856,    Munby,    Cent.    tert.    n.   54;    1886,    Battandier 
&  Trabut  n.  30. 

—  :    Mosquee    ä   Philippeville,    1854,    Pressoir    n.   109.    — 

Herb.  Haussknecht. 

—  :    Djebel  Edough,  Prov.  de  Constantine,  1861,  Herb.  Cosson. 

—  Herb.  Boissier,  Paris. 

—  :    Marabout  de  Sidi-Erzin,    pres   le   gue   de  Constantine  ä 

18  km   d' Alger,    1880,    C.  Allard,    Soc.    dauph.    1881 
n.  2768. 

Djebel  Magris,    1600  m,    1898,    E.  Reverchon    n.  365. 

Kabylie,    Monis  Babors,    1898,    E.  Reverchon    n.  367. 

Tunes.    :    Ain    Draham,     1885,    Robert.    —    Herb.  Haussknecht. 

Montpellier. 

Cosson  (Comp.  Fl.  Atl.  1.  c.)  gibt  ausserdem  folgende  Exsiccateu 

an:  Choul.  109,  Munby  254. 

5.  Lepülium  rigidtim  Pomei  Nouv.  mat.  fl.  Atlant.  (1874)  p.  378; 
L.  parviflorum  Pomel  1.  c.  p.  378 ;  L.  acaiithocladum  Coss.  &  Durieu 
in  herb.  Alger.  (1855)  [exsicc.  sine  descr. !  |  plurini.  et  ap.  Munby 
Cat.  pl.  Alger.  ed.  2.  (1866)  p.  4  [nomen!];  Coss.  Illustr.  Atl.  L, 
68    t.  46  (1884)  f.   1  —  14!,  Comp.  Fl.  Atl.  II.  (1883—7)  p.  269; 
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Battaiid.  &  Trab.  Fl.  Alger.  (1888—90)  p.  44;  Durand  &  Schinz 
Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  134;  L.  acautJtodadum  var.  parci- 
floriim  &  var.  rigidum  Durand  &  Schinz  1.  c.  p.  135. 
Der  vorigen  Art  nahe  verwandt,  doch,  so  viel  mir  bis  jetzt  be- 
kannt, von  derselben  durch  die  im  Schlüssel  angegebenen  Merkmale 
stets  leicht  zu  unterscheiden.     L.  parviflonan  imd  L.  rigidum  Pomel 
unterscheiden    sich    dadurch    von    einander,     dass     letzteres     etwas 
grössere  Blüten  besitzt. 

Verbreitung:  Algerien  (endemisch). 
Standorte: 
Alger.:   Batna,  champs  cultives,  1857,  A.  Nenon  („Camelina  sativa 
var.  glabrata").  —  Herb.  Berlin. 

—  :  Foret  de  Teniet-el-Haad,    1873,    Letourneux;    1S75,  Gos- 

sen,   Warion    PI.    Atl.    sei.    n.   16;    1887,    Battandier   & 
Trabut  n.  214. 

—  :   Constantine,  Dukerley  („L.  glastifolium").  —  Herb.  Berlin. 
Pomel    (1.  c.)    gibt    ferner    für    sein    L.  parviflorum    an:    A'i'n- 

Miniouw;  Bou-Taleb  (Reboud). 

6*.  Lepidiuni  Aucheri  Boiss.!  in  Ann.  sc.  nat.  ser.  2.  XVII. 
(1842)  p.  195,  Fl.  Orient.  I.  (1867)  p.  354;  Walp.  Rep.  I.  (1842) 
p.  177;  Post.  Fl.  Syr.  Palaest.  Sin.  (ca.  1883)  p.  89;  Aschers. 
&  Schweinf.  111.  Fl.  Egypt.  (1887)  p.  40;  Durand  &  Schinz  Consp. 
Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  135;  Nasturtium  Aucheri  0.  Kuntze 
Revis.  I.  (1891)  p.  937;  Lep.  babylonicuni  Aucheri  ined.  in  herb.; 
L.  Kaji  Post!  ined.  in  herb.  Barbey-Boissier  (e  Syria). 
Verbreitung:  Aegypt.,  Syr.  (in  diesen  zwei  Ländern  vielleicht 

nur  verschleppt')),  Mesöpot.,  Pers.,  Turcoman.,  Afghan.,  Belutsch. 
?  Lejtidimn  spinosum  Ärd.  Specim.  II.  (1764)  p.  34  t.  16; 
L.  Mant.  II.  (1771)  p.  253;  DC.  syst.  II.  (1821)  p.  537,  Prodr. 
I.  (1824)  p.  205;  Capsella  siunosa  Medik.  Pflanzengatt.  I.  (1792) 
p.  85  ex  Usteri  in  Neue  Annalen  II.  (1794)  p.  46;  Mönch  Meth. 
Suppl.  (1802)  p.  89 ;  Thlaspi  spinosum  Poir.  Encycl.  VII. 
(1806)  p.  545;  Nasturtiwn  s2nnosum  0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891) 
p.  937;  Ze;;.  cormdum  Sibth.  &  Sm.^)  Prodr.  II.  (1813)  n.  1491; 
Boiss.  Fl.  Or.  I.  (1867)  p.  354;  Thlaspi  bispinosum  Hörnern,  hört. 
Hafn.  II.  (1813 — 15)  p.  604;  L.  Carrerasü  Rodriguez!  Suppl.  ad 
Catal.  pl.  de  Menorca  (1874)    p.  3  n.  10   (excl.  syn.  „L.  mtivuin 


')  Aus  Aegypten  sah  ich  keine  Belegexemplare  (nach  Aschers.  &  Schweinf. 
1.  c.  fand  Schweinfurth  die  Art  im  Nildelta:  Tell-el-keblrJ ;  aus  Syrien  ist 
L.  Aucheri  nur  von  einem  Standort  bekannt. 

*)  Wäre  nach  Sprengel  Syst.  II.  (IS'J.5)  p.  S95  =  Notoceras  (Sisymbriiim) 
cardaminefoUum  DC.  (?) 
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Cambess."');  Willk.  &  Lange  Prodr.  Fl.  Hisp.  III.  (1880)  p.  789; 
Nasturtium  carrerasii  0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937; 
Lej).  s^nnosum  var.  Carrerasii  Aschers.  &  Willk.  in  Bor.  D.  bot. 
Gesellsch.  X.  (1892)  p.  100  in  nota. 

Verbreitung:  Palaest.,  Syr.,  As.  min.,  Kreta,  Ins.  Aegae., 
Terr.  Balcan. ;  Balearen  (Minorca)  und  Südspanien  (Malaga),  an  diesen 
zwei  Orten  wohl  verschleppt;  in  Afrika  noch  nicht  nachgewiesen. 
7.  Lepidiimi  sntivum  L.  Spec.  plant,  ed.  1.  (1753)  p.  644;  DC. 
Syst.  II.  (1821)  p.  533,  Prodr.  I.  (1824)  p.  207;  Cosson  Comp. 
Fl.  Atlant.  II.  (1883—7)  p.  271  ;  Ascherson  &  Schweinfurth  III. 
Fl.  Egypt.  (1887)  p.  39;  Battand.  &  Trab.  Fl.  Alger.  (1888—90) 
p.  45;  Bonnet  &  Barratte  Cat.  rais.  pl.  vasc.  Tunis.  (1894) 
p.  30;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  138  et 
auct.  fere  omti.;  Nasturtium  sativum  Mönch  Meth.  (1794)  p.  270; 
0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937;  Thlaspi  ^aiavem  Crantz  Stirp. 
Austr.  I.  (1762)  p.  21  et  auct.  veter.  nommll. ;  Lepia  sativa  Desv. 
Journ.  III.  (1814)  p.  165;  Cardamon  sativum  Fourr.  in  Ann. 
Soc.  Linn.  Lyon  N.  S.  XVI.  (1868)  p.  338;  G.  Beck  Fl.  Nied. 
Gestern  (1890—2)  p.  495;  L.  hortense  Forsk.  Fl.  Aegypt.-Arab. 
(1775)  p.  LXIX.  n.  311,  teste  Delile  Fl.  Aegypt.  111.  (1813)  p.  19 
—  et  Synonyma  alia  numerosa. 

Verbreitung  der  Gesamtart:  Abess.,  Kordofan, Aegypt.,  Sinai, 
Arab.,  Palaest.,  Syr.,  Mesopot.,  Armen.,  Pers.,  Ind.  or.  (Panjab),  Himal. 
occid. ;  ausserdem  in  allen  Erdteilen  kultiviert  und  verwildert. 

Gliederung  der  Art: 
1.    Blülenstandachse  nicht   sehr  diel;,  oft   nur  wenig  dicker   als  die  Fruchtstiele,  an 
der  Spitze  nicht  dornig:  Frucht  meist  wenig  länger  als  der  Stiel. 

ssp.  I.  eu-saiivum  Thell. 
±    Frucht  eiförmig-kreisrund  (wenig  länger  als  breit);  Gritfel  selir  kui'z  mit  dem 
Grunde  der  Flügel  verwachsen. 

3.    Griffel  etwas  bis  deutlich  kürzer  als  die  Ausrandung:   Frucht   meist  über 
5  mm  lang. 
4.    Stengelblälter  tiederig  zerschlitzt,  am  Rande  nicht  kraus. 

var.  a.  typicum  Thell. 

4'*'.  (vergl.  auch  4**).   Abschnitte  der  Stengelblätter   oberwärts   am  Hände 

dicht  eingeschnitten-gefranst  und  kraus.  var.  (3.  crispum  (Medik.)  DC. 

4**.  Stengelblätter  ungeteilt,  +  gezähnt  oder  gelappt,  oft  etwas  leierförmig 

{L.  iyratmn  herb,  nomiull ,  non  L.)  var.  y.  latlfolium  DC. 

')  Cambess.  Enum.  Balear.  (ISä/J  p.  30  n.  40.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine 
von  Hernandez  auf  Minorca  gesammelte,  von  Cambessfedes  unter  dem  Namen 
L.  sativum  publizierte  Pflanze,  die  Rodriguez  anfänglich  (I.e.)  zu  seinem  L. Car- 
rerasii ziehen  zu  müssen  glaubte:  neuerdings  (Florula  de  Menorca  [1904|  p.  lu) 
äussert  er  sich  darüber  folgendermassen :  ,Non  pertinece  a  esta  especie  {L.  Carre- 
rasii) el  e.xemplar  que,  con  el  nombre  de  Lepidium  sativitiii  L.,  existe  en  el  her- 
bario  de  Cambessedes  procedente  de  Menorca,  siendo  tan  incompleto  que  es  imposible 
determinarlu.'  Das  fragliche  E.\eniplar,  das  im  Herb.  Marcs  (Montpellier)  existiert, 
ist  tatsächlich  echtes  L.  sativum  L. 
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3*.  Narbe  so  hocli  oiler  (meist)  höher  als  die  Ausranilung;  Fruclit  meist  untei- 
5  mm  lang.  vap.  Ö.  sllvesfre  Theil. 

^''.  Fnii-lit   iMiiirlich-verkehrteiföi-mig   (l:"i);    Kli'igel   bis    fast   zu  '/a  üirer  Breite 
mit  ilciu  Jie  AusranJung  beträchtlich  überragenden  Griffel  verwachsen. 

var.  f.  Schimperi  Thell. 

1*.  Blütenstandai'lise  dick,  meist  drei-  bis  melirmal  dicker   als   die  Fruchtstiele,  zur 

Fruchtzeit  an  der  Spitze  dornig;    Fruchtstiele  oft  nur   '/z  so  lang  als   die   meist 

unter  5  mm  lange  Frucht:  Griffel  die  Ausrandunir  meist  überragend ;  Abschnitte 

der  .Stengelbliitter  meist  schmal.  ssp.  II.  splnescens  (DG.)  Thell. 

ssp.  I.  eu-sativum  Thell. 
L.  fidivuiii  L.  et  auct.  sens.  .strict. 

var.  «.  typicum  Thell. 
Hiezu:  f.  trivalve  A.  Braun!   in  Flora  XXIV.  1.  (1841)  p.  266  et 
tab.  II.  fig.  C.  2 — 3!  (diagr.),  mit  3-,  selten  4-klappiger  Frucht,  von 
Alexander   Braun   aus   abyssinischen  (von    Schimper   erhaltenen) 
Samen  im  Karlsruher  bot.  Garten  gezogen. 
var.  ß.  crispum  (Medik.)  DC. 
Syst.    II.    (1821)    p.  534,    Prodr.    I.    (1824)   p.  204;    Nasturtinm 
criiipum  Medik.  Pfl.  gatt.  (1792)  p.  81  et  in  Usteri  Neue  Annalen  II. 
(1794)  p.  45';  Lepidimn  sativum  ß.  L.  Spec.  plant,  ed.  I.  (1753)  p.  644. 

var.  y.  latifolium  DC. 
1.  c;    L.  oboratnin  Kit.')  ex  Spreng.  Syst.  IL  (1825)  p.  868  n.  38-) 
et  Ledeb.  Fl.  Ross.  I.  (1842)  p.  203. 

Diese  drei  Varietäten  sind  nur  kultiviert  und  verwildert  bekannt. 
var.  d.  silvestre  Thell.  n.  var. 
dürfte  wohl  eine  Wildform  der  Art  darstellen. 

Verbreitung:  ungefähr  gleich  der  Gesamtart;  z.  T.  vielleicht 
auch  kultiviert. 

Standorte  in  Afrika'): 
Abessin.    :  semina  legit   Schimper   (daraus   kultivierte   Exemplare 
im  Herb.  Berlin). 

•)  Unter  dem  Namen  „L.  obovatum  Kit."  im  Herb.  Petersburg  und  Herb. 
Kerner  (Univ.  Wien)  Hegende  Exemplare  gehören  tatsächUch  hieher. 

']  Im  gleichen  Werke  p.  86il  n.  47  setzt  Sprengel  L.  obovatum  Kit.  auch 
=  Tj.  inciswm  ,Roth'  (richtig:  IM.  Bieb.,  Hon  Roth),  worunter  wenigstens  teilweise 
das  kaspisch-kaukasische  L.  piiinatifidum  Ledeb.,  für  das  ich  im  Bull.  Herb.  Boiss. 
1904  p.  707  (irrig!  vergl.  S.  164  Anm.  i)  den  Namen  L.  angulosum  D'Urv.  vorge- 
schlagen habe,  zu  verstehen  ist;  ebenso  Steudel  Nom.  bot.  ed.  ä.  II.  (1840)  p.  27 
und  der  Ind.  Kew. 

')  Alph.  de  Candolle  (Origine  des  plantes  cultivees  [1SS3]  p.  68)  nimmt 
den  Ursprung  unserer  Art  aus  Persien  als  wahrscheinlich  an,  indem  die  einzigen 
ihm  bekannten  Herbare.xemplare,  die  möglicherweise  als  wildgewachsen  betrachtet 
werden  dürfen,  diejenigen  von  Kotschy  von  der  Insel  Karek  im  persischen  Golf 
sind,  während  er  die  ägyptischen  und  abyssinischen  Vorkommnisse  als  eingefülirt 
betrachtet;  mithin  sind  ihm  die  ägyptischen  Exemplare  von  Sieber  und  Kotschy, 
die  von  ihren  Sammlern  ausdrücklich  als  spontan  bezeichnet  werden,  nierk- 
wür<lig<'rwcise  völlig  entgangen! 
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Abcssin.    :  leg.  Quai'tin-Dillon  &  Petit.  —  Herb.  Petersburg. 
Koidofaii :   Bara,  1875,  J.  Pfund.  —   Herb.  Berlin. 

—  :  Exped.  Colston  n.  71)  („L.  canipestre").  —  Herb.  Paris. 
Nubia        :  in  linio  Nili  coerulei  pr.  L'hartuni  frequens,  pl.  spontanea, 

Kotschy   iter  Nubicum    1839    n.  432.  —  Herb.  Peters- 
burg, Hofmus.  Wien. 

—  :  pr.  Dabbe,  Pr.  Paul  de  Württemberg.  —  Herb.  Hofinus. 

Wien. 
Äegypt.  super.,    pl.    spontanea,     1831,    Sieber.    —    Herb.   Berlin. 

Hofmus.  Wien. 
Aegypt.     :  ad    ripas    Nili,    1S4(),    E.  Boissier.    —    Herb.  Boissier, 

Petersburg,  Reuter  &  Barbey. 

—  :  ad  Aclimim,  Unger  iter  aeg.  1858  n.  163  (ob  kultiviert?). 

—  Herb.  Hofnius.  Wien. 

—  :  Wadi    Ibrim    ad    ripas    Nili,    1860,    \i.   Hartniaun.    — 

Herb.  Berlin. 

—  :  Kairo  (ca.  1837),  Aueher-Eloy   Herb.  Orient,  n.  362. — 

Herb.  Boissier. 

—  :  Keue,  1831,  Herb.  Montbret.  —  Hofmus.   Wien. 

—  :  Zwischen    Kairo    und    Keneh  (Nilufer),  1864,  Schwein- 

furth    n.    1827    (teilweise  kultiviert).    —    Herb.  Berlin, 
Hofnius.  Wien. 

—  :  Soka,  Palmgarten,  1879,  E.  Rolfs.  —  Herb.  Berlin. 

—  .   :  ad    ripas    Nili    haud    procul    a   Wadi    Haifa,    1881,    Le- 

tourneux. 
var.  £.  Schimperi  Thell.  n.  var. 
Nur  aus  Aegypten  als  Unkraut  unter  Lein   bekannt. 
Aegypt.     :  inter  „Turra"    et    „Sacarra"    in  Lini    sativi   agris,   1835, 
W.  Schimper  n.  62  (ex.  p.).   —   Herb.  Berlin,  Boissier, 
DC,  Delessert,  Petersburg,  Hofmus.  Wien. 
„In  Aegypto   inferiori"    [sine  loco],  1835,  W.  Schimper.  —  Herb. 
Berlin,  Delessert,  Haussknecht,  Lausanne,  Reuter  &  Bar- 
bey, Hofmus.  Wien. 

—  :  Kairo,    grosses   Leinfeld    zwischen  Birket-el-chiam    und 

Nahiah,  1880,  P.  Ascherson,  3.  Reise  n.  Aegyt.  n.  15. 
—  Herb.  Barbey-Boissier,  Hofmus.  Wien. 
ssp.  II.  spinescens  (DC.)  Thell. 
L.  spinescens  DC  !  Syst.  IL  (1821)  p.  534,  Prodr.  I.  (1824)  p.  534; 
Boiss.  Fl.  Orient.  I.  (1867)  p.  354;    A^axtnrüuin  spinescens  0.  Kuntze 
Revis.  I.  ( 1891)  p.  937  ;  Nasti(rtiiiin  spinosum  Desv. !  ined  in  herb.  (Paris). 
Eine  durch  ausgesprochen  xerophy tischen  Habitus  ausgezeichnete 
Wildform  der  Art. 

Vierteljahrsschvit't  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  51.     1906.  1] 


1(>2  Hans  Scliinz. 

Verbreitung:  Aegypt.,  Syr.,  Mesopot.,  Armen.,  Fers. 
Standorte  in  Afrika: 

Aogypt.     :  Girgeli,  1867,  E.  Nost  n.  74.  —  Herb,  llatissknecht. 

Mittelägypt.  Wüste,  arab.  Seite:  Galata,  1877,  ti.  Schweinfurtli 
n.  211  (junge  Exemplare,  die  Ssp.  daher  nicht  sicher 
bestimmbar). 

S.  Lepidium  tnibnfatiim  L.  Spec.  plant,  ed.  1.  (1753)  p.  644; 
DC.  Syst.  II.  (1821)  p.  539,  Prodr.  I.  (1824)  p.  205;  Willk.  & 
Lange  Prodr.  Fl.  Hisp.  III.  (18801  p.  786;  Cosson  Comp.  Fl. 
Atlant.  II.  (1883  -  7 )  p.  266  ;  Battand,  k  Trab.  Fl.  Alger.  (1888-90) 
p.43;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  138;  TIdaspi 
>=i(bHhtnm  Cav.  Descr.  (1802)  p.  414,  Prael.  ([1802]  1827)  n.  935; 
Nasturthim  suhtdatum  0.  Kuntze  Kevis.  I.  (1891)  p.  937;  Lepidiniu 
lineare  DC.!')  Dict.  encycl.  V.  (1804)  p.  46,  Syst.  II.  (1821)  p.  550, 
Prodr.  I.  (1824)  p.  207;  Nym.  Consp.  Fl.  Europ.  I.  (1878)  p.  G4, 
Suppl.  II.  1.  (1889)  p.  38;  Willk.  &  Lge.  Prodr.  Fl.  Hisp.  III. 
(1880)  p.  786 ;  Nasturthim  lineare  0.  Kuntze  Revis.  I  (1891)  p.  937. 
Verbreitung:  Spanien,  Marokko  [letzteres  nach  Cosson  1.  c], 
Algerien. 
Standorte  in  Afrika: 

Alger.        :  Sahara:    Ain-el-Ibel,    1854,   Reboiid.  —  Herb.  Boissier. 

—  :  Chott  el  Barbi,  sud-ouest  de  la  Prov.  d'Oran.  1856,  Kra- 

ll k  n.  236  a. 

—  :  Prov.  Oran:  Chott  el  Kreider,    1879,    A.  Engler  (Herb. 

Berlin);    1886,    Battandier    &   Trabut   n.  116;    1901. 

Hochreutiner  n.  160;  1906,  A.  Thellung. 

.'>.    Lepidhiin-  virginicum  L. !  Spec.  plant,  ed.  1.  (1753)  p.  645; 

DC.  Syst.  II.  (1821)  p.  538  (excl.  notato:    „cotyled.  lineares  in- 

cumbentes"),  Prodr.  I.  (1824)  p.  205;  Lowe  Man.  Fl.  Madeir.  I. 

(1868)  p.  34;  Durand  &  Schinz  Consp.  FL  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  138 

—  et  auct.  fere  omn.\  TIdaspi  virginicum  Cav.  Descr.  (1802) 
p.  413;  Hörnern.  Hort.  Hafn.  IL  (1813-15)  p.  605;  Nastiirtiion 
virf/iiiicum  Gillet  &  Magne  Nouv.  Fl.  frauQ.  ed.  3.  (1873)  p.  47: 
0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  35;  Iberis  virginica  Keichenb.  Fl. 
Germ.  exe.  (1830—2)  p.  662  et  Icon.  H.  (1837—8)  t.  X.  f.  4216!; 
Fisch.    &    Mey.   Ind.  sem.   h.   Petrop.   IL   (1836)   p.   13;    Cyno- 


')  Ist  nach  den  authentischen  Exemplaren  im  Herb.  DC.  Prodr.  eine  Form  mit 
etwas  eingeschnittenen  Grundbliittern,  wie  solche  an  kultivierten  Exemplaren 
häufig  auftreten;  dass  die  Narbe  die  Ausrandung  etwas  überi'agt  —  gestützt  auf 
dieses  Verhalten  stellte  DC.  seine  Species  zu  §  Lepidiastrum  — ,  beruht  bei  den 
meisten  Früchten  darauf,  dass  die  Flügelränder  der  Frucht  an  der  Spitze  infolge 
des  Trocknens  etwas  eingerollt  sind  und  daher  zu  schmal  erscheinen. 
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cardiDuon    rinjinicum    Webb    &    Bertli.   Hist.    nat.  Canar.  I.  (post 

1836)   p.  97;    Lepidium   Iheris   L. !    herb,  et  Spec.  plant,  ed.  1. 

(1753)  p.  (554  (ex  diagn.;  exclus.  syiion.  hört.  Clift'.  et  ]?auhini  et 

loc);    Schkuhr   Handb.  IL  (ca.  1796)  p.  222    et   t.  18()!;  Willd. 

herb,  et  Spec.  plant.  III.  (_18S0)  p.  441  (excl.  loc.  plurim.  et  synon. 

Kothii   et   notato:    „silic.    ovatae    aeutae   W.");    Roth  N.  Beitr. 

(^1802)  p.  220   seq.;    Gmel.  Fl.  Bad.  Als.  III.  (1808)  p.  22  not; 

rJescourt  Fl.  Med.  Antill.  (1821)  p  193  t.  41 ;  Ducau  in  Ferrouss. 

Journ.  Sc.  Nat.  Sect.  2.  V.  2.  (1824)  p.  347;  Bubani  Fl.  Pyren. 

III.  (ed.  Penzig  1901)  p.  237  —  et  aud.  veter.  jionnuU.;  non  Poll. 

Palat.  II.  (1777)  p.  209,  mc  Roth  Tent.  Fl.  Germ.  II.  2.  (1793) 

p.  90,  nee  DC.  Fl.  fran?.  ed.  3.  IV.  (1805)  p.  705,  Syst.  IL  (1821) 

p.  550,  Prodr.  L  (1824)  p.  207,  nee  Cav.  Prael.  ([1802]  1827)  n. 

924,  etc.  (quod  =  Lep.  grantinifoliumL.);  L.  Pollkhü  Roth]  Tent. 

Fl.  Germ.  IL  2.  (1793)  p.  91    (excl.  syn.  Pollichii);    L.  inrixuni 

Roth!    N.  Beitr.  (1802)  p.  224  —  non   alior. ;    Thlaspi   PolUrhU 

Poir.  Dict.  encycl.  VII.  (1806)   p.  547;    L.  chilense   Desf. !    [sec. 

specim.  herb.  Paris.]  ap.  Steud.  Nom.  ed.  2.  IL  (1841)  p.  26  (nomen 

nudum);    L.  wajus  Darraq. !    Not.  fl.  envir.  Bayonne,   ap.  Mores 

Vues  hist.  descript.  ed.  2.  (1846)  p.  454  n.  63,  et  in  Bull.  Soc. 

bot.  Franc.  XV.  (1868)  p.  XIII.  n.  4;  Nasturtiiim  majus  0.  Kuntze 

Revis.  I.  (1891)  p,  937;  L.  graminifolium  Roth  Tent.  Fl.  Germ. 

IL  2.  (1793)  p.  90;   „Nolte  bei  Reichenbach  fil."  (1881)  p.  27  — 

non  L.   —  et  sijHonyma  alia  numerosa. 

Verbreitung:  Nord-  und  Centralamerika,  Westiudien,  Azoren, 
Canaren,  Madeira;  ausserdeni  in  einem  grossen  Teil  der  Erde  ver- 
schleppt, nach  Exemplaren  im  Herb.  Thunberg  (Upsala)  auch  einmal 
im  Kapland(^?). 

Gliederung  der  Art  im  Gebiete  der  afrikanischen  Flora: 
1.    Obere  Stengelblätter  lineallanzettlich,  meist  mit  deutlichen  Seiten- 
nerven, entfernt  sägezähnig: 

ssp.  eu-virginicum  Thell. 

Verbreitung:  gleich  der  Gesamtart. 
1*.  Obei-e  Stengelblätter  linealiscli,  einnervig,  gauzrandig: 

ssp.  texanum  i^Buckl.)  Thell. 

L.  texauum  Buckley  in  Proc.  Acad.  Sc  Philad.  1861  (1862)  p.  449; 
Thellung  in  Bull.  Herb.  Boiss.  1904  p.  707  et  in  Schinz  &  Keller  FL 
d.  Schweiz  ed.  2.  IL  (1905)  p.  85;  L.  intermedimn  A.  Gray  Pl.Wright. 
IL  in  Smithson.  Contrib.  V.  (1853)  p.  15;  Walp.  Ann.  IV.  (^1857) 
p.  214;  Hemsley  Biol.  Centr.-Am.  I.  (1879)  p.  38  —  neu  Ä.  Rieh.  Tent. 
Fl.  Aby.ss.  I.  (1847")  p.  21  [quod  =  L.  Armoraeia  Fisch.  &  Mey.  *>y. 
infenncdiidn  (A.Rich.)  Thell.  |,    nee.  A.  Gray   Man.  ed.  2.  (1856) — 6. 


löi  Hans  Schinz. 

[quod  =  L.(ki/sifl<n-mn  Sclirad.|;  L.  medium  Greeiie  Erythea  111.(1895) 
p.  86;  Robinson  in  Gray  &  Wats.  Synopt.  Fl.  N.-Ain.  I.  1.  (1895)  p.  127. 
Verbreitung:  Nord-  und  Centralamerika;  Azoren;  ads-entiv  in 
Europa;  im  Gebiet  der  afrikanischen  Flora  noch  nicht  nachgewiesen 
[Canaren  ?  Madeira  ?  |. 

*/.  Lepidiuw  ruderale  L.  Spec.  plant,  ed.  1.  (1753)  p.  645; 
DC.  Syst.  II.  (1821)  p.  54ü,  Prodr.  I.  (1824)  p.  2ü5  —  et  auct. 
etirop.fereomn.;  non  auct.  afric,  nee  atneric.  austr.,  nee  austral. ; 
Iberis  ruderalis  Crantz  Stirp.  Austr.  ed.  1.  I.  (1762)  p.  21;  Na- 
sturtium  ruderale  Scop.  Fl.  Carn.  ed.  2.  (1772)  p.  13  n.  801;  Bess. 
Enum  pl.  Volhyn.  (1821)  p.  26;  0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  35 
(excl.  loc.)  &  937;  Thlaspi  ruderale  All.  Fl.  Pedem.  I.  (1785) 
p.  250;  Poir.  Dict.  encycl.  VII.  (1806)  p.  544;  DC.  Fl.  fran?.  ed.  3. 
IV.  (1805 )  p.  707  ;  Senckenhergia  ruderalis  Gaertn.  Mey.  &  Scherb.  Fl. 
Wett.  II.  (1800)  p.  413;  L.  ibericum  Schrad. !  ex  Fisch.  &  Mey.  Ind. 
III.  h.  Petrop  (1837)  p.  39;  L.  angulosum  D'Urv. !  Enum.  pl.  ins. 
Archipelag.  aut  litt.  Pont.  Euxin.  (1822)  n.  578  (in  Meni.  Soc. 
Linn.  Paris.  I.  p.  334)');  DC.  Prodr.  I.  (1824)  p.  205  —  non 
Thellung  in  Bull.  Herb.  Boiss.  1904  p.  707 '')  (quod  =  L.  pinuati- 
fidnm  Ledeb.);  L.  inrimm  Nyinan  Consp.  Fl.  Europ.  I.  (1878)  p.  64 
n.  12    (^quoad    loc.  Taur.  et   synon.  D'Urv.)')    —   höh  Roth!,  nee 

')  Spach  erklärt  (HLst.  veg.  phan.  VI.  (1838)  p.  ."i-öO  noi.)  L.  angulosiim  D'Vrv.^ 
verführt  durch  die  der  Originalbeschreibuiig  hinzugefügte  Bemerkung  D'Urville's: 
„Omnino  simile  L.vesicarin,  sed  nunquam  genicula  tumida  vidi",  irrig  =  7^.  re.<(i- 
carium  L. 

■)  Ich  benutze  diese  Gelegenheit  zu  einer  Berichtigung.  Als  ich  im  Bull.  Herb. 
Boiss.  1.  c.  für  die  kaukasisch-kaspische  Pllanze  den  auf  eine  Pflanze  der  Krim  ge- 
gründeten D'Urville 'sehen  Namen  vorschlug,  liess  ich  mich  einerseits  durch  die 
fehlerhafte  Originaldiagnose  (,caute  glaberimo foliis  cunctis  pinnatifidis",  wäh- 
rend tatsächlich  die  Stengel  fein  pubescent  und  die  oberen  Stengelblätler  linealisch 
und  ganzrandig  .sind)  dazu  verleiten,  anderseits  durch  den  Vorgang  Sprengeis 
(Syst.  veg.  II.  (18K)  p.  869  n.  47)  und  Boissiers  (Fl.  Orient.  I.  (1867)  p.  362),  die 
beide  L.  angulosum  D'Urv.  =  L.  incisum  „Roth"  (richtig:  M.  Bieb.,  »ion  Roth) 
setzen,  unter  welch'  letzterem  Namen  sie  grösstenteils  das  kaukasisch-kaspische 
L.  pituiatifidum  Ledeb.  verstehen.  Kürzlich  hatte  ich  nun  Gelegenheit,  im  Herb. 
DC.  Prodr.  (in  Genf)  authentische  E.xemplare  der  D'Urville'schen  Species  zusehen, 
und  dabei  die  wenig  ertreuliche  Entdeckung  gemacht,  da.ssL.anf/ulosum  D'Urv., 
im  Gegensatz  zu  der  Auffassung  aller  Autor,  ein  simples  L.ruderaleh. 
ist,  bezw.  eine  durch  die  relativ  hoch  hinauf  zerteilten  Stengelblätter  ausgezeiclinete 
Form  desselben,  und  mit  L.  /liniuitifidum  hedeh.  (L.  incinuni  M.  Rieb.,  Boiss.  etc., 
iion  Uoth!)  nichts  zu  tun  hat. 

')  Die  europäische  Flora  ist  durch  diese  Erkenntnis  um  eine  Art  ärmer  ge- 
worden, indem  sich  die  nur  infolge  des  D'Urville'schen  Synonyms  angegebene 
einzige  Lokalität  ('.Tauria'')  des  L.  incisum  ,Roth'  als  Standort  des  L.  rudvraleh. 
erweist. 
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M.  Bieb.,  nee  alior. ;  L.  exigiäßorum  [Clairv.]  Man.  herb.  (1811) 
p.  214  n.  TjO?  ex  2>-')   [quoad   descr.   ,f.  inf.  pinnatifides"   et  loc. 
,Bäle"]  (cum  L.  graminifolio  L.)  —  et  s//ii(iiiyiiia  alia  nuinerosa. 
Verbreitung:  Fast  ganz  Europa,  Orient,  sehr  selten  in  Sibirien; 
adventiv  in  N. -Amerika.     Ausserdem  infolge  Verwechslung  mit  ähn- 
lichen Arten  aus  allen  Erdteilen  irrig  zitiert ;  beispielsweise  gehören 
sämtliche  afrikanischen  Exemplare,  die   ich  kontrollieren    konnte,  zu 
anderen    Arten,    dagegen    dürfte    L.  ruderale   wohl    im    afrikanischen 
Mediterrangebiet  eingeschleppt  vorkommen  ivergl.  Nachtrag). 

Angaben  von  „L.  niderale"  aus    dem  (iebiete   der    afrikanischen 
Flora  wurden  gemacht  durch : 

Oliver  Fl.  trop.  Afr.  I.  (1868)  p.  69.  Die  Angabe  aus  Abyssinien 
bezieht  sich  auf  L. arinoracia  Fisch.  & Mey.  sxji.  ii/tennedium  (A.  Rieh.) 
Thell. -H  L.  divaricaium  Soland.  ksj».  luioides  (Thbg.)  Thell. ;  die 
Pflanze  von  Angola  ist  L.  africamuu  (Burm.  f.)  DC.  var.  (?)  aeihio- 
picHiii  (Welw.)  Thell.  —  L.ruderale  var.  alpigenum  (A.  Rieh.)  Oliver 
1.  c.  =  L.  armoracia  Fisch.  &  Mey.  ss2>.  iittermedium  (A.  Rieh.)  Thell. 
var.  aljngenmn  (A.  Rieh.)  Thell. 
Melliss  St.  Helena  (1875)  p.  237  (=  L.divariratiim  Soland.  ssp.  lii/oideff 

(Thbg.t  Thell.  rar.  iberiokles  (Desv.)  Thell.). 
Baker    Fl.  Maurit.  Seyehell.  (1877)  p.  8    (ist  L.  diraricatam  Soland. 

«.fj).  liiioidei^  (Thbg. )  Thell.  rar.  iberioides  (Desv. )  Thell  ) 
Sehweinfurth    Samml.  arab.-aethiop.  Pfl.  in  Bull.  Herb.  Boiss.  IV. 
(l!~i96)  App.  II.  p.  181  n.  481  (=  L.  divaricdtum  Soland.  .«.s/*.  linoides 
(Thbg.)  Thell.  var.  sahdentatum  (Burch.)  Sond.). 
Schinz   Pfl.  weit  D.-SW.-Afr.  in  Bull.  Herb.  Boiss.  IV.  (1896)  App. 
III.  p.  88  (=  L.  africamnn  (Burm.)  DC.  &  var.  capeitse  (Thbg.)  Thell., 
L.  desertornm  Eckl.  &  Zeyh.,  L.  divaricatum  Soland.  s>ip.  eiidivarica- 
fum  Thell.  &  xsp.  Uiwidex  (Thbg.)  Thell.  var.  subdentatum  (Bureh.) 
Sond.,  etc.). 
Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  137/8  (=  L.  armo- 
racia Fisch.  &  Mey.  s,s/j.  intermedixiH  (A.  Rieh.)  Thell.  +  L.  dirari- 
catam Soland.  ssp.  linoides  (Thbg.)  Thell.  quoad  pl.  Abyss. ;  L.  afri- 
camnn (Burm.  f.)  DC.  rar.  (?)  aetJiiopicum  (Welw.)  Thell.  quoad  pl. 
Angolens. ;  L.  africatium  (Burm.)  DC,  L.diraricatum  Soland..  L.  de- 
serturum   Eckl.  &  Zeyh.  etc.  quoad    pl.  Capens.) ;    L.  ruderale  var. 
alpigenum  (A.  Kich.)  Oliver  =  L.  armoracia  Fisch.  &  Mey.  ssp.  inter- 
medinm  (A.Rieh.)  Thell.  var.  alpigenum  (A.  Rieh.)  Thell. 
Schinz  &  Junod  Kenntn.  Pfl. weit  Delagoabay  in  Moni.  Herb.  Boiss. 
n.  10  (1900)  p.  37  („L.  ruderale,  eine  Form  (?)  mit  stark  zerteilten 

»)  DC.  Syst.  II.  (18-21)  p.  .5.V2  zieht  diese  Art  direkt    als  Syucniym    zu   /-.  i/ra- 
minifnlhim  L. 


Ulli  Hau?  Schiiiz. 

Blättei-n"  =-  L.  divarlcatmii    Sohind.    x.'-V'.  eKdiraricithnii.    Thell.  var. 

dissectiim.  Thell.). 

10.  Lepiiliuni  (livarientmn  Solami. !  ap.  AU.  Hort.  Kew.  ed.  1.  II. 

^1789)  p.  441 ;  DC.  Syst.  11.  (1821)  p.  543,  Prodr.  I.  (1824)  p.  206  ; 

Thlaspi  divarimtiim  Poir.  Dict.  encycl.  VII.  (1806)  p.  543;  Nas- 

turtium  dlvaricatum  0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937  —  scns  ainpl. 

2|-?  radicei\xs\ioYm\,  saepe  multicauli.  Gaules  ascendentes  vel  erecti, 

ramosi,  foliati,  .subcylindrici  (leviter  longitudinaliter  striati),  glabri  vel 

varie  pilosi  (confer  ssp. !).     Folia  varia,  bipinnatim  incisa  usque  inte- 

gerriina  (confer  ssp. !),  varie   pilosa.     Racemi  in  ramis  terminales  et 

axillares.  Florett:  sepala  ovata,  albo-marginata,  caduca ;  petala  calyce 

breviora  ('/z  —  ~/s  eji:s  aequantia),  oblonga;    stamina  2;    glandulae  4, 

oblongae,  latitiidine  diiplo  longiores,  '/<  —  '/e  calycis  aequantes.  liacemi 

fructiferi  elongati,  satis  densi,  axi  saepe  sulcato,  pedicellis  e  basi  sub- 

erecta  arcuato-patentibus  plerumque  pubescentibus  silieulae  subaequi- 

longis.  SUicida  anguste  elliptica,  rarius  anguste  ovata  aut  anguste  obo- 

vata  (1  :  l'/^),  leviter  compressa,  apice  rotundato-obtusa  vel  fere  truii- 

cata,  distincte,  quamvis  leviter,  emarginata,  stylo  quam  emarginatura 

breviore,  rarius  subaequilongo,  stigmate  incluso ;  valvulae  naviculares, 

carinatae,  apice  anguste   alatae,  glabrae,  subnitidae,  maturae   leviter 

reticulatae;  septum  lanceolatum  vel  oblanceolatum  (basi  attenuatum), 

saepe  asymmetricum  (inferne  magis  convexum) ;  stylus  fere  o.  Semiiia 

ovoidea,  leviter  compressa,  fere   laevia,  immarginata  vel   inferne  an- 

gustissime  marginata,  flavo-fusca;  embryo  notorrhizus. 

Meist  10 — 40  cm  hoch.  Untere  Blätter  bis  6  cm  lang,  bis  l'/j  cm 
breit;  mittlere  2—3  cm  lang,  wenn  geteilt  bis  1  cm  breit,  ungeteilt 
l'/a — 3mm  breit.  Fruchtstände  6 — 8  cm  lang.  Kelch  Vs — 'A  mm  lang. 
Frucht  2V2 — 3  (bei  der  Var.  iberioides  oft  nur  V/i — 2)  mm  lang,  l'/'a 
bis  2  mm  breit).    Same  1 — 1 '/i  mm  lang,  "/s  mm  breit. 

Verbreitung  der  Gesamtart:  Abessinien;  Ascension,  St.  He- 
lena; Südafrika;  Madagaskar,  Mauritius. 

Gliederung  der  Art: 
1.    Stengel  und  Blätter   kahl,  glänzend,   seltener   von  kurzen,  stumpflichen,  geraden 
oder  schwach  gekrümmten   Haaren   etwas   flaumig,    Stengel   dadurch   unter   der 
Lupe  oft  wie  fein  bekörnelt.     Blattstiele  am  Grunde  des  Randes  kahl  oder  sein- 
kurz  behaart.     Blütenstandachsen  bei  der  Fruchtreife  .stark  gefurcht. 
2.    Untere  und  mittlere  Stengelblätter  fiederspaltig,  mit  lanzeltlichen  oder  schmal 
ovallanzettlichen,  auswärts   gekrümmten,  spitzen  oder   stumpllichen   und 
zugespitzten,  zuweilen  gezähnten  Lappen.  ssp.  I.  eu-divaricatum  Thell. 

Ändert  ab: 
var.  ß.  dissectum  Thell.,  Blattlappen  fiederig  eingeschnitten. 
"i*.  Grundblätter  oft  etwas  fiederig-sägezähnig,  mit  vorgestreckten  Zähnen ;  Slengel- 
blätter  länglich  lanzettlich  bis  linealisch,  spitz,  ungeteilt,  +  gesägt  (besonders 
an  der  Spitze)  bis  fast  ganzrandig:  Sägezähne  vorgestreckt,  kaum  abstehend. 

ssp.  II.  Ilnoides  (Thunbg.)  Thell. 


Mitleihiiipen  aus  dem  bnlan.  Museum  der  Tfiiiversität  Züricli  (XXVI).         167 

var.  n.  typicum   Theli.,    Stengelblätter   linealisch    bis   liiiealiscli -laiizetllicli. 
selir  scliwacb  gezäbnt;  Frucht  meist  S','» — 3  mm  lang; 

var.  ß.  subdentatum   (Burch.)   Sond..   Blätter    oblong-Ianzetllicli.   obervvärts 
scharf  gezäbnt:  Frucht  2'/2— 3  mm  lang; 

var.  y.  iberioides  (Desv.)  Thell.,  Frucht  l'V<— ä'A  rn™  lii'ig- 
1*.  Stengel,  wie  die  schwach  gefurchten  Blütenstandachsen,  von  rückwärts  gerichteten 
oder  gekrümmten,  ziemlich  langen,  schlanken,  spitzen  Haaren  dicht  flaumig  oder 
rauhhaarig.   Stengelblätter  meist  oblong-lanzettlich,  an  der  Spitze  gesägt,  stumpf- 
lich, die  grösseren  oft  +  flederspaltig  oder  leierförmig-fiederspaltig. 

ssp.  III.  Eckloni  fSchrad.)  Thell. 
Ändert   ab : 
var.  ß.  pumilum  (Sond.)  Thell.,  niedrige,  ca.  5— 10  cm  holie  Exemplare; 
var.  y.  sllvaticum   (Eckl.  &  Zeyh.)   Thell.,   Stengel   fast   woüig-zottig,   grössere 
Stengelblätter  ungeteilt,  verkehrleiförmig,  sehr  stumpf,  kerbig  gezähnt; 

var.  S.  hirtellum   (Sond.)   Thell.,    Slengelblätter    +    flederspaltig,    mit    ziemlich 
*schmalen  Abschnitten. 

Standorte: 

ssp.  I.  eu-divaricatum  Thell. 
L.  divaricatum    Soland. !  1.  c.  sens.  strirt. ;   L.  phntainm  Sonder  in 
Harvey  &  Sond.  Fl.  Capens.  I.  (1859—60)  p.  30  (salteni  ex  p.),  Durand 
&  Schinz    Consp.  Fl.  Afr.  I.  2  (1898)  p.' 137   —  non  Thunhg.! 
Kapland     :    Claremont   pr.  Capetown,    80    ped.,    1891,    Schlechter 
n.  3  ex  p.  (^als  Senebiera  didyma,  mit  Coronopus  didy- 
mus  (L.)  Sm. !).  —  Herb.  Univ.  Zürich. 

—  :  Graaf  Reinet,  H.  Bolus  n.  25.  —  Univ.  Zürich. 
Deutsch  SW.-Afr.:  Gros-s-Namaland:  Keetmanshoop,  1889,  Fenchel 

n.  103  (,L.  ruderale").  —   Herb.  Univ.  Zürich. 

—  :  Hereroland,  1888,  L.  Nels  n.  3  (,L.  ruderale").  —  Univ. 

Zürich. 
Ausserdem  kultivierte  Exemplare: 
„Lepidiitni  diraricatuin  Banks  — •  Hort.  Kew.  Banks"   Herb.  De- 
lessert,  DC.  Prodr.,  Paris. 

var.  ß.  dissectum  Thell.  n.  var. 
Delagoabay:  Khocene,    1890,    Junod    n.    314    (L.   ruderale   forma, 
Schinz  &  Junod  in  Mem.  Hb.  Boiss.  X.  (1900)  p.  37). 
—  Herb.  Univ.  Zürich. 
ssp.  II.  linoides  (Thunbg. )  Thell. 
L.  Ihwidex  Thunbg.!')   Prodr.  pl.  Cap.   H.  (1800)    p.   I(i7;    Pers. 
Synops.  seu  Encheir.  II.  (^1807)  p.  188;  Thunbg.  Fl.  Cap.  (ed  Schultes 
1823)  p.  490;    Eckl.  &  Zeyh.  Enum.  pl.  Afr.  austr.  (1834-7)   n.  38 

')  Wird  von  DC.  in  Syst.  II  (18:21)  p.  b'i-I  und  l'rodr.  I.  (IS-Jl)  p.  ^2{)-2  irrtüm- 
lich mit  einer  sehr  ähnlichen  Coronojmn-Arl,  die  DC.  im  Herb.  Burchell  sah  und 
als  Senebiera  linoides  DC.  bezeichnete,  {allerdings  mit  ?)  identifiziert,  ebenso  von 
Spreng.  Syst.  II.  (1825)  p.  8.53. 


(exci.  syn.  T)C.);    Harvoy   &   Sond.  Fl.  Capens.  I.  (IS.'JÜ-eO)  p.  28; 
Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (IS'JS)  p.  137. 

var.  n.  typicum  Thell. 
Kiiplaiid,  ohne  Standort,  Herb.  Tliunberg  (Upsala). 

—  Div.  Malrnesbury:  Hopefield.  1S87,  Bachmann  n.  12;)(;(,L. 
ruderale").  —  Herb.  Univ.  Zürich. 

—  Simonsbay,  1853,  Boivin.   —   Herb.  Boiss. 

—  Vallis    „Tulbagh"    altit.  I.  (Worcester),    Ecklon  &  Zeyher 
n.  38.   —  Herb.  Petersburg. 

—  Capstadt,  1883,  Wilnis   n.  302(t  (nnicum)  ( ,L.  africanum"). 
—  Herb.  Berlin. 

SO.-Kapland:  ?  Glonfilling,  Drege  (1838 — 9)  n.  7541  ex  miiiofc  ji. 
[Der  grösste  Teil  des  Exsikkatums  gehört  nach  Sonderen 
Fl.  Capens.  und  Exemplaren  im  Herb.  Paris  zu  L.  vii/rioair- 
pum  Send. ;  vielleicht  Nummern-  oder  Etiquettenverwechs- 
lung?]  —  Herb.  Delessert. 
var.  /}.  subdentatum  (Burch.)  Sond. 

in  Harvey  &  Sond.  FI.  Capens.  I.  (1859  —  60)  p.  28;    Durand  &  Schinz 

Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  137;  L.  subdentatum  Burch.!  Cat.  geogr. 

pl.  Afr.  austr.  extratrop.   n.  1299   ap.  DC.   Syst.   H.   (1821)   p.  545, 

Prodr.  I.  (1824)  p.  206;   L-  linoides  ß  foliis  laüorihus  Eckl.  &  Zeyh. 

Enum.  pl.  Afr.  austr.  (1834—7)  p.  6  n.  38  ex  Sond.  1.  c. 

Stellt    eine    Übergangsform    gegen    die    Ssp.  eit-dirarkatitni   dar, 

steht  jedoch  der  Ssp.  linoides  entschieden  näher. 

Kapland:  In  ripis  rivulonim  Roggevelds - Karro,  Burchell  n.  1299. 

—  Herb.  DC.  Prodr. 

—  Boivin  n.  710.   —  Herb.  Paris. 

—  Div.  Malme.sbury:  Darling,  1883,  Bachmann  n.  580  (^,L.  ca- 
pense")    —  Herb.  Berlin.  Haussknecht. 

Gross  Namaland:  !  Aus  und  !Gubub  1884  und  1885,  Schinz  n.  340/1 
(„L.  ruderale"  Schinz  in  Bull.  Herb.  Boiss.  189(>,  App.  HI. 
p.  88).   —  Herb.  Univ.  Zürich. 

—  Keetmanshoop,  1887,  Fenchel  n.  1  {„L.  ruderale"  Schinz  1.  c). 

—  Herb.  Univ.  Zürich. 

Abe'ssinien:    1872,  Hildebrandt  n.  493.  —  Herb.  Petersburg. 

—  Cabetta,   1860,  Rüssel  n.   171.  —  Herb.  Paris. 

—  Colonia  Eritrea:  Au-dessous  de  Gheleb,  1700  m,  1891,  Schwein- 
furth  n.   1177').  —  Herb.  Barbey-Boissier. 

')  Dieses  Exsiccatum  pulilizieiic  Sclnveiiifurth.  Saninil.  arab.-aet,hio|i.  Tfl.  in 
Bull.  Herb.  Boiss  IV.  (ISiKi)  App.  U.  p.  181  n.  4SI  als  L.  riulerale.  L.  und  lügte 
unter  dieseni  Namen  noch  tblirende  Standorte  hinzu:  |Col.  Eritrea)  Spitze  des  Bizeii 
{"lim  ni),   IWhJ  n.   1)S4.S;  l'lateau  von  Kohaito  (s!(ill(i  ni),   l!Sl)4  n.  ^iül. 
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Abessinien:  Passage  d'Asraou  au  nord  d'Aideresö,  1390  m,  1892, 
Schweiiifurth  &  Riva  n.  666  („L.  ruderale").  —  Herb.  Bar- 
bey-Boissier,  Petersburg,  Univ.  Zürich. 

—  Saganeiti,  pente  nord  vers  Seiet,  2000-2200  ni,  1892,  Schwein- 
furth  &  Riva  n.  991.  —  Herb.  Barbey-Boissier. 

Ferner  kultivierte  Exemplare:  H.  Carlsruh.  1790  [V].  —  Herb. 
Doli  (Freiburg  i.  B.) 

var.  y.  iberioides  (^Desv.)  Thell. 
L.  iberioides  Desv. !  in  Journ.  bot.  III.  ( 1814)  p.  16.5  et  176;  DC. 
syst.  H.  (1821)  p.  544,  Prodr.  I.  (1824)  p.  206;  L.  iberis  Sieb.  Fl. 
Maurit.  [exsiec]  H.  n.  374  —  non  L.!;  L.  ruderale  Melliss  St.  Helena 
(1875)  p.  237;  Baker.  FI.  Maurit.  Seychell.  (1877)  p.  8  —  höh  L. 
Mauritius  (Isle  de  France),  Commerson.  —  Herb.  Desvaux  (Paris), 
DC.  Prodr.,  Delessert,  Cambessedes  (Montpellier). 

—  „Fl.  Maurit.  IL  n.  374",  1826,  Sieber  („L.  iberis'").   —  Herb. 
Berlin,  DC,  Paris,  Petersburg. 

—  Lieux  cultives  des  plaines  Wilhelms  ...,   1849.  —  Herb.  Paris. 

—  Bouron.  —  Herb.  Montpellier. 

„Madagascar",  Chapetier.  —  Herb.  Cambessedes  (MontpellierV 
Ob  wirklich  aus  Madagascar?  Ich  finde  in  der  Literatur  keine 
Leindiinn-Kxt  von  dieser  Insel  erwähnt. 

St.  Helena,  1864,  Maximowicz.  —  Herb.  Petersburg. 

Ascension:  Gipfel  des  Green  Mount,  in  Kartoffeläckern,  1874,  Nau- 
mann n.  117.  —  Herb.  Berlin,  Breslau. 

—  Wawra  n.  371,   Reise  d.  k.  k.  Corvette  Carolina  1857  —  8.  — 
Herb.  Hofmus.  Wien. 

ssp.  III.  Eckloni  (Schrad.)  Thell. 

L.  Efkloni  Schrad!  Ind.  sem.  h.  Gotting.  1830  p.  3>~);  Eckl.  & 
Zeyh. !  Enum.  pl.  Afr.  austr.  (1834 — 7)  p.  6  n.  41;  L.  suhdeiitatuni 
H.  Gotting!  (olim)  —  )io)i  Burcli.! 

Schradersche  Origiualexemplarc  (ex  hört.  Gotting.)  im  Herb. 
Petersburg,  ferner  in  den  meisten  Herbarien  kultivierte  Exemplare 
aus  den  Gärten  von  Berlin,  Genf,  Petersburg  etc.  (als  L.  Knbdnttatiiiii 
oder  L.  Eckloni). 

Kapland:  ad  mont.  Leon..  1S15,  Bergius  („L,  capense").  —  Herb. 
Berlin. 

—  Kampsbay,  1815,  leg.?—  Herb.  Link  (Berlin). 

—  ad  urbem  Cap,  tum  ad  Doornhoodge  et  Wynbcrg,  Eckion  & 
Zeyher  n.  41.    —  Herb.  Petersburg. 

')  Wird  von  Regel  in  Ind.  sem.  hört.  Petrop.  ISöii  p.  33  irrtümlicli  zu  L.  ra- 
]ie)isc  Thli!?.  i^ezogen,  ebenso  von  Sonder  in  Harvey  &  Sond.  Fl.  Capens.  I.  (1801) 
liis  tiü)  p.  "i'.t. 
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Kapland:   ad  podem  m.  tabul.,  Eckion   („L.  piiinatum  Thbg.").  — 
Herb.  Doli  (Freiburg  i.  B.) 

—  Reg.  austro-orient. :  Glenfilling  (inter  Zondagriver  et  Keis- 
kamma),  Drege  1838 — 9  n.  7543  a.  —  Herb.  Berlin,  Boissier, 
Paris,  Hofmus.  Wien. 

—  Keg.  austro-orient. :  Omsamwubo,  Drege  1838—9  n.  7548  b. 
—  Herb.  Breslau,  Hofmus.  Wien. 

—  Simonsbay,  1853,  M.  Boivin  n.  710.  —  Herb.  DC. 

—  Greenpoint  et  Seapoint  pr.  Capstadt,  1883,  Wilms  n.  3021 
(unicuni)  („L.  capense").  —  Herb.  Berlin. 

var.  ß.  pumilum  (Sond.)  Thell. 
L.  linoides  var.  y.  pumilum  Sond.  in  Harvey  &  Sond.  Fl.  Capens. 
I.  (1859-60)  p.  28;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  137. 
Kapland:  Claremont,  Eailway  Station,  1892,  Schlechter  n.  339. — 
Herb.  Univ.  Zürich. 
Sonder  selbst  gibt  (1.  c.)  für  diese  Var.  an:  Winterveld,  3-4000', 
Drege.  [Non  vidi.) 

var.  Y  silvaticum  (Eckl.  &  Zeyh.)  Thell. 
L.  silvaticum  Eckl.  &  Zeyh. !  Enum.  pl.  Afr.  austr.  (1834  —  7)  p.  6 
n.  37;  Walp.  Rep.  I.  (1842)  p.  177;  wird  von  Sonder  in  Fl.  Capens. 
I.  (1859 — 60)  p.  29  irrtümlich  als  Var.  ß.  zu  L.  capenxe  Thbg.  gezogen. 
L.  siibdentatum  Meissn.  PI.  Krauss.,  non  Burch.,  ex  Sond.  1.  c. 
Kapland:  in  collibus  pr.  Adow,    altit.   III.   (Uitenhagen),  Eckion  & 
Zeyher  n.  37.  —  Herb.  Berlin,  Petersburg. 
Nach  Sonder  1.  c.  ferner:  Zitzekamma,  Krauss  [non  vidi];  Om- 
samwubo, Drege  [dieses  Exsiccatum  beziehe  ich  auf  den  Typus  der 
Ssp.  Eckloni,  s.  o.]. 

var.  d.  hirtellum  (Sond)  Thell. 
L.  hirtellum  Sond.!  in  Harvey  &  Sond.  Fl.  Capens.  I.  (1859—60) 
p.  30;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  136;  Na^tur- 
tium  hirtellum  0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937;  Lep.  pinnatum  Eckl. 
&  Zeyh.!  Enum.  pl.  Afr.  austr.  (1834--7)  p.  7  u.  45  —  non  Thunbf/.! 
Kapland:   Quagga svlackte  (üitenhage),   Eckion   &   Zeyher    n.   45 
(Original  der  Sonderschen  Species).  —  Herb.  Petersburg. 
Angenähert  auch:    Cap  Aghullas   in    den   Stranddünen,  Eck  Ion. 
—  Herb.  Petersburg. 

Zwischenformen   zwischen  den  Ssp.  des   L.  divaricatum   Soland. 

a)  L.  eu-divaricatum  — linoides. 

Cap.  b.  spei:  1892,  Fleck  („L.  ruderale').  —  Herb.  Univ.  Zürich. 

b)  L.  eu-divaricatum— EiMoni. 

Kapland:  niittlerei-  Teil:  Cambdeboo,  bei  Hanierpuil,  3000',  Drege 
1838—9  n.  7544.    -   Herb.  Delessert. 
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Kapliind:    Graliamstown,    Mc.    Owan,    Herb.    Hance    n.    16U85.    — 
Herb.  Petersburg. 

c)  L.  Jimiides — Eddmn. 
Südafrika:  Hantam-Geb.,  186!»,  Dr.  Meyer.   —    Herb.  Berlin. 
Kapland:   Reg.  occid.:    Oud-Bokker.  Papelfont.  in    collibus,  2200', 

1897,    Schlechter  n.   10912  („L.  capense").   —   Herb.  Berlin, 

Univ.  Zürich. 
—     „Fr.  b.  Sp.",  Krebs  n.   14.  —  Herb.  Berlin. 
Orange- Kolonie:     Bloemfontein,    1875  —  80,     Rehniann    n.    3846 

(saltem  ex  p.  —  „L.  desertorum  E.  Z.  ?"   Szyszylowics,  Polypet. 

Thalamifl.  Rehm.  I.  (1887)  p.  108).  —  Herb.  Univ.  Zürich. 
Transvaal-Kolonie:    Pietersburg,    1903,    .Junod    n.   1748.  —  Herb. 

Univ.  Zürich. 

11.   Lepiflium   triftirctrm  Send. !     Beitr.  Fl.   S.-Afr.  in    Linnaea 

XXin.  (1850)  p.  4;    Harvey   &  Sond.  Fl.  Capens.  I.  (1859—60) 

p.  30;  Zeyher  n.  23  ex  Sond.  1.  c. ;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl. 

Afr.  I.  2.  (1898)  p.  138;  Nastnrtium  trifurcnui  0.  Kuntze  Revis.  I. 

(1891)  p.  937. 

4.  Radix  crassa,  descendens.  Gaules  plerumque  complures,  sube- 
rccti,  teretes  (leviter  sti'iati),  fere  glabri  (pilis  brevibus  crassiusculis 
+  obtusis  recti.s  vel  irregalariter  curvatis  sub  lente  tenuiter  pubes- 
cente.s),  foliati,  ramosi,  ramis  in  racemos  abeuntibus.  Folia  basilaria 
mihi  ignota;  caulina  saepe  fasciculata,  majora  pinnatifida  vel  pinnati- 
partita  lobis  lanceolatis  integris  aut  dentatis,  aut  saltem  pinnatim 
incisa;  minora  apice  serrata  vel  integerrima,  linearia,  obtusiuscula,  ut 
lobi  foliorum  incisorum  acumine  subcartilagineo  niucronulata.  Flores: 
sepala  ovata,  albo-marginata;  petala  nulla;  stamina  2  ( — 4)  mediana; 
giandulae  elongatae,  filiformes,  calycis  '/s — '/"-  longitudine  aequantes. 
Baremi  fructiferi  modice  elongati,  densi,  axi  sulcato  leviter  pubes- 
cente,  pediceilis  subadpressis,  saepe  leviter  anguloso-coniplanatis,  sili- 
culis  quasi  imbricatis  aequilongis.  Silicida  parva,  elliptica,  leviter 
comiiressa,  apice  obtusiuscula.  leviter  cmarginata,  stigniate  eniargina- 
turam  explente;  valvulae  carinata,  apice  vix  alulatae;  septum  oblan- 
ceolatum  ( 1  :  4  i.  iSemina  anguste  ovoidea  (1:2),  leviter  compressa, 
sublaevia,  immargin.ata,  flavo-fusca;  enibryo  notorrhizus. 

+  20  cm  hoch.  Grössere  Stengelblätter  2 — 3  cm  lang,  ihre  Spindel 
und  Abschnitte  ca.  Vji  mm  breit;  kleinere  l'/s  cm  lang,  1  nmi  breit. 
Kelch  ca.  7*  mm  lang.  Frucht  2— 2V'i  nim  lang,  1V<  mm  breit.  Same 
iV-i  mm  lang,  V»  — 7-i  mm  breit.  —  Vergl.  auch  das  nahe  verwandte 
L.  Schinzii  (No.  19). 

Verhreitune;:   Südafrika. 


17-2  Hans  Si-hinz. 

Standorte: 
Kapland:   Mittleres  Hochland :  Nieuweveld,  zwischen  Brakrivier  und 
Uitvlugt,  3000—4000',  Drege  1838—9  n.  7542  a  ivon  Sonder 
1.  c.  als  zu  seiner  Art  gehörig  bezeichnet).  —  Herb.  Delessert, 
Paris,  Hofmus.  Wien. 

—  Roggeveld:  Victoria,  1875—80,  Kehniann  n.  3219  („L.  linoi- 
des-.  Szyszylowics,  Polypet.  Thalamifl.  Rehm.  I.  (1887)  p.  108). 
—  Herb.  üniv.  Zürich. 

—  Karroo:  Potatosriver,  1875 — SO,  Kehniann  n.  3034  uL-  li- 
noides'   Szyszylowics  1.  c).  —  Univ.  Zürich. 

—  Karroo:  Draaikop,  1875  —  80,  Rehmann  n.  3033  ex  p.  iL.  li- 
noides  subdentatum"  Szyszylowics  1.  c).  —  Univ.  Zürich. 

Sonder  gibt  ausser  dem  Dregeschen  Exsiccatum  für  seine 
Species  noch  an  (Fl.  Capens.  1.  c):  Rocky  places  at  Modder  River, 
Betchuana  Land,  Burke  &  Zeyher. 

lä.  Lepidiiini  flexnosnm  Tlninhg. !  Prodr.  pl.  Capens.  H.  ( 1800) 
p.  107,  Fl.  Capens.  (ed  Schultes  1823)  p.  490;  DC.  Syst.  H.  (1821) 
p.  552,  Prodr.  L  (1824)  p.  207;  Sonder  in  Harvey  &  Sond.  Fl. 
Capens.  L  (1859—60)  p.  28;  Durand  &  Schinz  Consp.  fl.  Afr.  I.  2. 
(1898)  p.  136;  Nasturtinm  ßexmsitm  0.  Kuntze  Revis.  L  (1891) 
p.  937. 

4.  Eadi.r  crassa,  multiceps.  apice  rudimentis  vaginantibus  folio- 
rum  veterum  vestita.  Gaules  complures,  decumbentes  vel  asceiidentes, 
flexuosi,  leviter  anguloso-sulcati,  glaberrimi  vel  superne  (in  inflores- 
centia)  pilis  brevibus  crassis  obtusiusculis.  apice  leviter  incrassatis, 
retrorsuni  curvatis  miinite  pubescentes,  foliati,  superne  corymboso- 
raniosi,  ramis  in  racemos  abeuntibus.  Folia  crassa,  subcoriacea,  basi 
plurinervia :  basilaria  longe  petiolata,  oblonga,  obtusa.  integerrima  vel 
repando-pinnatilobata  lobis  et  sinubus  obtusis,  glaberrima  vel  pilis  eis 
caulis  similibus  parce  obsita.  petiolo  basi  vaginanti-dilatato;  caulina 
lanceolata-vel  lineari-oblonga ,  obtusiuscula,  basi  lata  semiamplexi- 
cauli  sessilia.  Flores:  sepala  ovata,  aibo-marginata ;  petala  eis  lon- 
giora,  oblongo-spathulata,  indistincte  unguiculata :  stamina  6 :  glan- 
dulae  6  brevissimae  sed  conspicuae,  obtusae,  latitudine  vix  longiores, 
calycis  '  lo  aequantes.  ßaccmi  fructiferi  in  paniculam  vel  corymbum 
subaphyllum  dispositi,  elongati.  laxiusculi,  axi  anguloso-sulcato,  pedi- 
cellis  crassis  distincte  anguloso-conipressis  e  basi  suberecta  extrorsum 
arcuatis,  erecto-patentibus  (ca,  60"),  silicula  sublongioribus.  Silicula 
ovata  (1  :  l'/ä),  conipressa,  basi  rotundato-obtusa,  apice  acuta,  fere 
integra.  stylo  (relative)  longe  exserto  apiculata,  superne  distincte 
alata,  styli  basi  ad  alas  adnata;  valvulae  carinatae,  a  niedio  ad  apicem 
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alatae,  niaturae  reticulatae;  septum  oblanceolatiim,  in  stylum  loiigius- 
culum  acuniinatuiii.  Seiniiia  ovoidea,  leviter  conipressa,  fere  laevia, 
iinmarginata;  embryo  notoirhiziis. 

+  20 cm  hoch.  Grundblätter  (mit  Stiel)  bis  8  cm  lang.  Stcngelblätter 
2V2  — 3'/2  cm  lang,  3 — 5  mm  breit.  Kelch  l'/s — 2  mm  lang.  Frucht 
(ohne  Griffel)  5 — S'/a  mm  lang,  S'/a  mm  breit;  Griffel  ca.  V*  n""  vor- 
ragend ;  Flügelbreite  an  der  Spitze  ca.  '/a  mm.  Same  1  '/■i  mm  lang, 
1  mm  breit.  Das  Ende  des  Würzelchcns  überragt  die  Enden  der 
Cotyledonen  auffallend  stark. 

Hat  seine  nächsten  Verwandten  in  dem  osteuropäisch -weslasia- 
tischen  L.  vaitUugineiim  (J.  May.)  Thell.  comb.  nov. '),  namentlich  in 
dessen  Var.  immilain  (Boiss.  pro  spec),  und  dem  armenisch-mosopo- 
tamischen  L.  caespitosum  Desv.,  unterscheidet  sich  aber  von  beiden 
Arten  spezifisch  durch  die  deutlich  geflügelte  Frucht  mit  an  den 
Griffel  angewachsenen  Flügeln,  von  L.  cartUag'uieuni  ferner  durch 
grössere  Frucht  mit  längerem  Griffel,  vom  Typus  der  Art  ausserdem 
durch  nicht  geölirte  Stengelblätter;  von  L.  cacypitotiitm  auch  durch 
die  breiteren  (nicht  linealischen)  Stengelblätter. 

Verbreitung:  Kapland. 

Standorte: 
Cap.  b.  spei:  ad  littus  Verlooren  Valley,  Thunberg  Herb.  (Upsala) 
(^Sonder  Fl.  Capens.  kennt  nur  diesen  Standort). 
—     Div.  Malmesbury :  um  Hopefield,   1887,  Bachmann  n.  941.  — 
Herb.  Univ.  Zürich. 
13.  LeiHdium  bipinnainni  Thunhg.!  Prodr.  pl.  Capens.  H.  (1800) 

p.  107,  Fl.  Capens.  (ed.  Schultes  1823)  p.  491  ;  DC.  Syst.  H.  (1821) 

p.  533,    l'rodr.  I.  (1824)   p.  208;    Eckl.  k  Zeyh.  Enum.  pl.  Afr. 

austr.  (1834  —  7)  p.  7  n.  46;  Sonder  in  Harv.  &  Sond.  Fl.  Capens. 

I.  (1859-60)  p.  30;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898) 

p.  135;  Nasturtium  hipiruiaUiin  0.  Kuntze  Itevis.  I.  (1891)  p.  937. 

'A-.  Radix  crassa,  multiceps,  apice  vestigiis  foliorum  veterum 
vestita.  Catiles  plerumque  eoniplures,  ascendentes  vel  erecti,  subcylin- 
drici  (leviter  striati),  inferne  glaberrimi  nitidi  vel  minutissime  pubes- 
centes,  superne  (saltem  in  flore)  pilis  brevibus  gracillimis  (fere  aci- 
cularibus)  rectis  horizontaliter  patentibus  leviter  farinoso-pubescentes, 
foliati,  raniosi,  ramis  erecto-patentibus  in  racemos  desinentibus.    Folia 


')  Syiionymie:  Thlaspi  (■artilaf/ineiim  ,).  Mayei-  in  Ahhandl.  d.  böhm.  Gesell- 
schaft 17.S(i  1).  ^JH.ö  I.  7  f.  1  fide  Ledeh.  n.  Ross.  I.  (184ü)  p.iOS;  Lep.  crassi- 
folium  W.  K.!  PI.  rar.  Huii};.  I.  (179'J  ex  Üreceseou  Coiis|i.  Kl.  Honian.  I.  (1898) 
]).  7ti,  1802  ex  Pritzel,  Thes. :  ofi'enbar  ist  die  erstere  Zahl  die  richtit'e.  da  sich  das 
Waldsteiii  cSt  Kitaibelsche  Werk  schon  bei  WiUdenow  Spec.  pl.  III.  [18Ü0J  p.  435 
zitiert  findet)  p.  4  t.  t  e[  auct.  omn. 
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basilaria  pilis  eadem  forma  qua  caulis  miiuite  pubescentia,  tripiiinati- 
partita  lobis  confertis  linearibus  vel  filiforniibus,  rhachi  angusta. 
insertione  vaginanti-dilatata  et  lut.ea,  parte  basilari  persistente;  cau- 
lina  minus  divisa,  media  saepe  simpliciter  pinnatipartita  lobis  lineari- 
iiliformibus,  superiora  trifida  vel  integerrima  linearia  aut  liiieari- 
filiformia.  Flores:  sepala  late  ovata,  albo-marginata,  caduca :  petala 
eis  aequilonga,  obovato-oblonga.  in  unguem  brevem  indistinctum 
atteiuiata ;  stamina  (j :  glandulae  G  brevissimae,  calycis  ca.  ',8  —  '/lo 
aequantes.  Bacemi  fructiferi  elongati,  laxissimi,  axi  tenui  fere  cylin- 
drico  (^leviter  anguloso-striato),  subglabro,  pedicellis  tenuibus  rectis 
friictiferis  fere  glabris  (tioriferis  farinuloso-pubescentibus)  patentibus 
silicula  sublongioribus.  Silkula  anguste  rboml)ico-ovata,  vakie  com- 
pressa,  utrinque  attenuata,  apice  fere  integra  obtusiuscula,  stylo 
(relative)  loiigiuseulo  apiculata:  valvulae  earinatae.  subexalatae;  sep- 
tum  anguste  rhombico-ellipticum  vel  laceolatuni  (1  :  4  —  6),  leviter 
sursum  curvatum,  stylo  apiculatum.  Semitta  ovoidea,  compressa,  fere 
laevia,  immarginata,  fusca;  embryo  notorrhizus. 

(20 — )  40 — 100  cm  hoch.  Grundblätter  6  —  15  cm  lang,  bis  3  cm 
breit,  ihre  Abschnitte  ca.  Vs  —  'A  mm  breit.  Stengelblätter  kleiner, 
ihre  Spindel  und  Abschnitte  meist  weniger  als  1  mm  breit.  Kelcli 
und  Krone  ca.  1  mm  lang.  Frucht  3 — S'/^  mm  lang,  P/* — 2  mm  breit. 
Griffel  fast  '/2  mm  lang.  Same  l'/i— l'/2  mm  lang,  '/-i  mzn  breit.  — 
Ausgezeichnet  durch  die  meist  linealisch-fädlichen  Blattabschnitte  und 
die  sehr  lockeren  Fruchtstände. 

Verbreitung:  Südafrika. 

Standorte: 
Kapland:  in  Medlerste  Roggeveld,  Thunberg  Herb.  (Upsala). 

—  Reg.  carroidea:  juxta  rivalos  prope  Graaf  Keinet,  1890,  Bolus 
n.  1101.   —  Herb.  Berlin,  Breslau,  Paris,  Hofmus.  Wien. 

—  Gleicher  Standort,  Bolus  n.  48.  —  Herb.  Univ.  Zürich. 

Afr.  austr.  (sine  loco):  Burchell,  Cat.  geogr.  pl.  Afr.  austr.  extra- 
trop.  n.  2884  („L.  linoides?").  —  Herb.  DC.  Prodr.,  Petersburg. 

14.  Lepidiuni  latifoliuin  L.  Spec.  plant,  ed.  1.  (1753)  p.  644; 
DC.  Syst.  n.  (1821)  p.  548,  Prodr.  I.  (1824)  p.  207  et  auct.  europ. 
o)H)i.;  Boiss.  Fl.  Orient.  I.  (1867)  p.  359;  Cosson  Comp.  Fl.  Atlant. 
n.  (1883-7)  p.  266;  Aschers.  &  Schweinf.  111.  Fl.  Egypt.  (1887) 
p.  40;  Battand.  &  Trabut  Fl.  Alger.  (1888—90)  p.  44;  Durand  & 
Schinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  137;  Cardaria  latifolia 
Spach  Hist.  veg.  phanerog.  VI.  (1838)  p.  542;  Nanturtium  lati- 
folium  Gillet  &  Magne  Nouv.  Fl.  fran9.  ed.  3.  (1873)  p.  48;  0. 
Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937;  Lep.  DioscorkUs  (Anguillar.) 
Bubani  Fl.  Pyren.  III.  (ed.  Penzig  1901)  p.  244. 
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Verbreitung  der  Gesamtart:  Ganz  Europa  mit  Ausnahme 
des  liöhern  Nordens,  Nord-Afrika,  West-,  Central-  und  Nord- Asien ; 
verwildert  in  Mexiko. 

Im  Gebiet  der  afrikanischen  Flora  nur  die  ssp.  eu-latifolium  Tliell., 
mit  am  Grunde  stielartig  verschmälerten  Stengelblättern. 

Verbreitung  der  Ssp.:    Europa,    Orient,  Nord -Afrika  (Ma- 
rokko, Algerien,  Aegypten);  Mexiko  (verwildert). 
15.  Lepidiuni  Amioracia  Fisch.  &  Mey. !   Ind.  sem.  h.  Petrop. 

IX.  (1842)  p.  77  (an  87?);  Walp.  Rep.  II.  (1843)  p.  762;  Oliver 

Fl.  trop.  Afr.  I.  (1868)  p.  69 ;    Engler   Hochgebirgsfl.  trop.  Afr. 

(1892)  p.  223;    Schweinfurth   Samml.  arab.-aethiop.  Pfl.  in   Bull. 

Herb.  Boiss.  IV.  (1896)  App.  II.  p.  181  n.  483;  Durand  &  Schinz 

Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  135 ;  Nasturtiiuii  anuoracia  0.  Kuntzc 

Revis.  I.  (1891)  p.  937  —  sens.  ampl. 

21.  Radix  crassa,  multiceps,  apice  rudimentis  vaginantibus  folio- 
rum  veterum  vestita.  Caulea  complures,  ascendentes  vel  erecti,  fere 
cylindrici  (leviter  anguloso-striati),  inferne  subglaberrimi,  nitidi,  su- 
perne,  saltem  in  inflorescentia,  pilis  brevibus  crassis  obtusiusculis, 
apice  saepe  leviter  incrassatis,  patentibus  vel  +  retrorsum  curvatis 
leviter  pubescentes  usque  farinulosi,  foliati,  ramosi,  ramis  erecto- 
patentibus  in  racemos  abeuntibus.  Folia  crassiuscula,  membranaceo- 
subcoriacea,  plerumque,  saltem  ad  margines  basin  versus,  pilis  brevibus 
eis  caulis  similibus  pubescentia;  basilaria  oblonga,  acuta,  pinnatini 
incisa  lobis  acutis  saepe  extrorsum  curvatis,  aut  saltem  serrata; 
caulina  media  elliptico-lanceolata  vel  lanceolata  vel  oblongo-oblanceo- 
lata,  acuta,  serrata,  rarius  serrato-incisa,  basi  attenuata;  superiora 
lanceolata  seri-ata  sessilia.  Flores:  sepala  ovata,  albo-marginata,  saepe 
purpui'ascentia ;  petala  eis  parum  longiora,  unguiculata,  lamina  late 
obovata  in  iinguem  brevem  attenuata.  Stamina  plerumque  2 — 4  me- 
diana (in  ssp.  intermedio  interdum  6),  filamentis  anthera  4-plo  longio- 
ribus,  basi  leviter  dilatatis ;  glandulae  4 — 6  brevissimae,  latitudine 
vix  longiores,  calycis  ca.  '/s  adaequantes.  liavenü  haud  numerosi, 
fructiferi  modice  elongati,  laxiusculi,  axi  saepius  pubescente  leviter 
anguloso-sulcato,  pedicellis  aut  tenuibus  fere  rectis  erecto-patentibus 
(45°),  aut  crassioribus  et  arcuato-patentibus,  siliculae  subaequilongis. 
SUicula  modice  compressa,  aut  late  ovato-orbiculata  fere  obtusa,  aut  ovata 
apice  acuta,  semper  distincte  (quamvis  leviter)  emarginata  et  stylo  ex- 
serto  apiculata:  valvulae  carinatae,subapterae,  maturae  leviter  reticula- 
tae;  septum  rhombico-ellipticum  stylo  conspicuo  apiculatum :  .stigma 
disciforme,  stylo  fere  duplo  latius.  Sem  hm  ovoidea,  modice  compressa, 
fere  laevia,  inimarginata,  lutea  vel  luteo-fusca;  embryo  notorrhizus'). 

')  Wie  Oliver  1.  c.  dazu  kommt,  dieser  Art  einen  iilmnorrliizen  Embryo  (,ra- 
diele  accumhent')  zuzuschreiben,  ist  mir  unverständlich. 
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10 — 50  cm  (vergl.  die  Var.).  GruridbUitter  mit  Stiel  bis  5  cm 
lang,  bis  8  mm  breit.  Grössere  Stengelblätter  2 — 3  cm  lang,  3 — 5  mm 
breit,  oberste  kleiner.  Kelch  1  —  1 '/^  nnii  lang.  Frucht  ^'/s  —  '■''  mm 
lang,  2'/4  mm  breit.    Same  l'/-*  mm  lang,  7*  "ini  breit. 

Steht   dem  L.  latifoliuin  L.  und    L.  gramhäfolium  L.  nahe    und 
nimmt   in    mancher  Hinsicht   eine  Mittelstellung   zwischen    denselben 
ein ;  unterscheidet  sich   von    ersterem    durch  die   viel   weniger   zahl- 
reich, +  verlängerten  (statt  trugdoldig-verkürzten)  Fruchtstände,  meist 
grössere,  kahle  Frucht,  schärfer  gesägte  Blätter,  viel   kürzere  Kron- 
blätter  etc.,  von   letzterem    durch    die    lederig-derben,  breiteren  (nie 
linealischen),  spitzen  (statt  stumpflichen),  gesägten  (statt  ganzrandigen) 
mittleren    und    oberen    Stengelblätter,    ferner    durch    etwas    grössere 
Blüten  und  Früchte,  kürzere,  deutlicher  benagelte  Kronbiätter  etc. 
Verbreitung:  Abessinien,  Arabia  felix. 
Gliederung  der  Art: 
1.    Frucht  breit  eiförmig-kreisrunJ,  stumpflich.    Pflanze  .30 — 50  cm   hoch.    Grössere 
Ötengelbliitter   verkehrt-länglich-lanzettlieh,  gesägt.    Fruchtstiele  dünn,  wenig  ge- 
bogen, auf'recht-alistehend,  die  unteren  etwas  länger  als  die  Frucht. 

ssp.  I.  abyssinicum  (Höchst.)  Tbell. 
1*.  Frucht  eif(irniig,  spitz.     Fruchtstiele  so  lang  oder  kürzer  als  die  Frucht. 

ssp.  II.  intermedium  (A.  Rieh  )  Tholl. 
var.  a.  iypicum  Thell..  Pflanze  30  — .50  cm   hoch,   grössere   Stengelblälter   lan- 
zettlicli,  scharf  gesägt;  Fruchtstiele  dünn,  fast  gerade,  aufrecht-abstehend. 

var.  ß.  alpigenum   (A.  Rieh.)  Thell.,   Pflanze    10—15   cm    hoch,    Stengelblätter 

lanzettlicli .    gesägt    oder    (häufiger)    etwas    fiederig   eingeschnitten ;    Fruchtstiele 

dicker,   aus   aufrecht-abstehendem  Grunde   bogig   abstehend   oder  etwas   zuriick- 

gekrümmt,  Fracht  3  mm  lang  (etwas  grösser  als  bei  den  zwei  anderen  Formen). 

Standorte: 

ssp.  I.  abyssinicum  (^Höchst.)  Thell. 
L.  ahii>i^iinaim  Höchst.!  in  PI.  Schimp.  Abyss.  sect.  II.  741,  descr. 
ap.  A.  Rieh.  Tent.  Fl.  Abyss.  I.  (^1847)  p.  21  ;  L.  Arinomciu  Fisch.  & 
Mey. !  1.  c.  sens.  strict. 

Abessinia  septentr.:  in  m.  Kutbi  (Kubbi)  pr.  Adua,  1838,  Schim- 
per   sect.  H.  n.  741.  —   Herb.  Boissier,    DC,  Delessert,    Doli 
(Freiburg  i.  B.),  Paris,  Petersburg,  Hofmus.  Wien. 
jAbissinia" :  Dillon.  —  Herb.  Montpellier. 

Aus  den  Samen  der  Schimperschen  Pflanze  kultivierte  Exem- 
plare im  Herb.  Univ.  Wien,  Univ.  Zürich. 

Ferner  kultivierte  Exemplare  des  L.  Armoracia  Fisch.  &  Mey.  im 
Herb.  Petersburg. 

ssp.  II.  intermedium  (A.  Rieh.)  Thell. 
var.  ß.  typicum  Thell. 
L.  intermedium  A.  Rieh.    Tent.  Fl.  Abyss.  I.  (1847)  p.  21;    wird 
von  Oliver  Fl.  trop.  Afr.  1.  (1S68)  p.  09  sehr  irrig  zu  L.  nale/ale  „L." 
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gezogen,    ebenso   von    Engler  Hochgebirgsfl.  trop.  Afr.  (1892)  p.  223 
und  Durand  &  Sehinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  137. 
Abess.    septentr.    (Colonia    Eritrea):      Environs     de     Saganeiti, 
2200    m,    1892,    Schweinfurth    &    Riva    n.   1729.  —    Herb. 
Barbey-Boissier,  Petersburg,  Univ.  Zürich. 
A.  Ricliard  gibt  (1.  c.)  für  sein  L.  intennedium  an:  Prov.  Tsche- 
likote,  Ant.  Petit. 

var.  ß.  alpigenum  (A.  Rieh.)  Thell. 
L.  alpkjeiium  A.  Rieh.!    Tent.  Fl.  Abyss.  I.  (1847)  p.  22;  L.  ru- 
derale  var.  alpigenum  Oliver  Fl.  trop.  Afr.  I.  (^1868)  p.  69;  Durand  & 
Sehinz  Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  137. 
Abess.:   Massoua  ä  Adowa,  Quartin-Dillon.  —  Herb.  Paris. 

—  Route  de  Cabetta  ä  Cohaito,  1860,  Rüssel  n.  131.  —  Herb. Paris, 
Abess.    septentr.    (Colonia    Eritrea):      Environs    de     Saganeiti, 

2200  m,   1892,  Schweinfurth  &  Riva  n.  792.  —  Herb.  Bar- 
bey-Boissier, Petersburg,  üniv.  Zürich. 

—  Halai,  2600  ni  (Ackerunkraut),   1894,   Schweinfurth  n.  217. 
—  Herb.  Berlin,  Univ.  Zürich. 

A.  Richard  selbst  gibt  (1.  c.)  für  seine  Spezies  an:  Prov.  Quod- 
gerate.  Ant.  Petit. 

Arabia:  Yemen:  Menakha,  Wadi  Mazeb,  2100  m,   1887,  Deflers  n. 
386.  —  Herb.  Barbey-Boissier,  Paris. 

16,    Lepidiiim  graniinifoliuni  L.    Syst.  nat.  ed.   10.  IL  (1759) 

p.  1127,  Spec.  plant,  ed.  2.  IL  (1763)  p.  900  —  et  auct.  europ. 
fere  omn.;  Boiss.  Fl.  Orient.  L  (1867)  p.  361;  Cosson  Comp.  Fl. 
Atlant.  II.  (1883— 7) 'p.  267;  Battand,  k  Trabut  FL  Alger. 
(1888—90)  p.  44;  Durand  &  Sehinz  Con.sp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898) 
p.  136  (excl.  loc.  Abyss.);  TIdaspi  gramihifolmm  Poir.  Encycl. 
VII.  (1806)  p.  546  (saltem  ex  syn.);  Iberis  graminifolia  Roth 
Man.  bot.  II.  2.  (1830)  p.  900;  Nasturüum  graminifolium  Gillet  & 
Magne  Nouv.  Fl.  francj.  ed.  3.  (^1873)  p.  48;  0.  Kuntze  Revis.  I. 
(1891)  p.  937 ;  Lepidüim  Iberis  [L.  Spec.  pl.  ed.  I.  (1753)  p.  645  ex 
synon.,  non  ex  descr.,  nee  L.  herb. !  quod  =  L.  virginicuni  L.]  PolL 
Palat.  IL  (1775)  p.  209  n.  607!;  Hoffm.  FL  Germ.  (^1791)  p.  226: 
Roth  Tent.  Fl.  Germ.  IL  2.  (1793)  p.  90;  Savi  FL  Pis.  IL  (^1798) 
p.  88;  Suter  Fl.  Helv.  IL  ^802)  p.  48;  DC.  Fl.  Fr.  ed.  3,  IV. 
(1805)  p.  705,  Syst.  IL  (1821)  p.  550,  Prodr.  L  (^1824)  p.  207; 
Cav.  Prael.  ([1802]  1827)  n.  924  —  et  auct.  veter.  mnmill.,  rmi 
L.i;  Nasturtium  Iberis  Gaertn.  Mey.  &  Scherb.  Fl.  Wett.  IL  (^18()(i) 
p.  432  {ex  loc.);  Lep.  Iberis  var.  graminifolium  Fiori  &  Paoletti 
Fl.  anal.  d'Ital.  L  2.  (1898)  p.  467;  L.  exiguiflorum  jClairv.]  Man. 
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herb.  (1811)  p.  214   n.  507  ex  p.  [quoad  descr.   ,fll.  lyrees,   ser- 

rates"]  (cum  L.  niderctU  L.)  —  et  xi/n.  nlia  Huiiierosa. 

Verbreitung:  Süd-,  Südwest-  und  Südost-Europa,  Kleinasien, 
Syrien,  Algerien;  Angaben  dieser  Art  aus  Abessinien  (Durand  & 
Schinz  1.  c.)  beruhen  wohl  auf  Verwechslung  mit  L.  Armoracia  Fisch.  & 
Mey.  ssp.  iiitennediioii  (A.  Rieh.)  Thell. 

'/  Lepidhtm    SchweinfurthiP)    Tlidl.    n.    ^ijjfc.    ex    affinitate 

L.  gnimiitifolii  L.  et  ejus  torsan  ssp.  —  L.  Armoracia  Schweinfurth 

in  Bull.  Herb.  Boiss.  IV.  (ISDG)  App.  II.  p.  181  n.  483  ex  p.,  h,;, 

Fisch.  &  Meij. ! 

'A-.  Caulium  partes  basilares  subterraneae.  repentes,  fasciciilos 
foliorum  et  ramos  floriferos  emittentes;  ra»ii  humiles,  leviter  striati, 
pilis  brevibus  obtusis  crassiusculis  retrorsuni  curvatis  le^'iter  pubes- 
centes,  foliati,  parce  ramulosi,  ramis  et  ramulis  in  racemos  abeuntibus. 
Folia  tenuia,  basilaria  longe  petiolata  oblanceolata,  indivisa  apice 
serrata  aut  versus  laminae  basin  lobulis  2  extrorsum  curvatis  angustis 
quasi  hastulata,  glabra,  petiolo  basi  subdilatato,  margine  et  ad  nerviim 
pilis  brevissimis  minutissime  pubescente;  caulina  linearia,  obtusiuscula. 
basi  angustata,  integerrima,  ad  margines  basin  versus  pilis  brevibus 
curvatis  minutissime  ciliata.  Flores:  sepala  ovata,  albo-marginata, 
caduca;  petala  eis  perpaullo  longiora,  oblonga,  basi  non  contracta; 
stamina  4  (2  lateralia,  2  mediana) :  glandulae  4  brevissimae  sed  dis- 
tiiictae,  latitudine  vix  longiores,  calycis  ca.  '/s  aequantes.  Rareiiü 
l'ructiferi  elongati,  laxi,  axi  sulcato  pilis  brevibus  obtusis  crassiusculis 
retrorsum  curvatis  pubescente.  pedicellis  tenuibus  rectis  erecto-paten- 
tibus  (+4.5"),  silicula  sublongioribus.  SiUcida  parva,  ovata,  acuta, 
apice  levissime  eniarginata  stylo  exserto  apiculata;  valvulae  carinatae, 
subapterae;  septum  anguste  oblanceolatum  (1  :4 — 5),  stylo  apiculatum. 
Semina  anguste  ovoidea  (1  :  2),  leviter  compressa,  fere  iaevia,  immar- 
ginata,  fusca;  embryo  notorrhizus. 

Blütentragende  Aste  +  10  cm  lang.  Grundblätter  (mit  Stiel)  bis 
6  cm  lang,  bis  4  mm  breit.  Stengelblätter  2  cm  lang,  l'/a  mm  breit. 
Kelch  etwas  weniger  als  1  mm,  Krone  1  mm  lang.  Frucht  2  nini 
lang,  l'/2  mm  breit.    Same  1  mm  lang,   '/2  mm  breit. 

Der  Unterschied  von  L.  r/rnmini/oUion  L.,  von  dem  L.  Sclnceii/- 
Jurtlni  vielleicht  doch  nur  eine  lokale  Kümmerform  darstellt,  besteht 
einmal  im  Zwergwuchs  der  ganzen  Pflanze,  dann  in  der  Kleinheit 
dei-  Frucht  (bei  L.  graminifolium  meist  3:2  mm)  und  besonders  in 
dui'  Form  der  Kronbliitter.  die  bei  L.  graminifolium  breit  verkehrt- 
eiförmig und   am  Grunde    in  einen    kurzen  Nagel    zusammengezogen, 

'J  Nach  dem  lifkiiiinten   linchverdienten  Afrika-Forscher,  dem  Entdecker  dieser 
Spezies. 
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dabei   1'  j  mal  so  lang  als  der  Kelch  sind,    endlich   im  Unterbleiben 
der  Verdoppelung  der  medianen  Staubblätter  (ob  stets?) 

Verbreitung:  Arabien  (Jemen);  ob  auch  in  Abessinien? 

Standort: 
Arabia  felix:  Menacha,  Quelle  am  Hospital,  2200  m,  1889,  Schwein- 
turth  n.  1392  (,L.flexuosum  Thbg.  ?").  —  Herb. Barbey-Boissier. 

Schweinfurth  publizierte  (Samml.  arab.-aethiop.  Pfl.  in  Bull. 
Herb.  Bois.  IV.  (1896)  App.  II.  p.  181  n.  483)  dieses  Exsikkatum  als 
L.  Armoritcia  Fisch.  &  Mey.  und  bemerkt  dazu:  , Diese  Art  wird  sich 
wahrscheinlich  mit  dem  südafrikanischen  L-flexuosum  Thbg.  vereinigen 
lassen,  von  dem  mir  indessen  keine  beglaubigten  Exemplare  zugäng- 
lich waren.  Die  unter  diesem  Namen  von  Bergius  vorliegenden 
stimmen  hinsichtlich  der  Blattform  und  des  etwas  haarigen  Blüten- 
stiels und  der  6  Staubblätter  mit  der  arabischen  Pflanze,  allein  sie 
weisen  keine  Petala  auf."  Tatsächlich  gehören  die  Bergiusschen 
Exemplare,  auf  die  Schweinfurth  anspielt,  zu  L.  africanum  (Burm.) 
DC,  das  der  arabischen  Pflanze  zwar  einigermassen  ähnlich,  aber 
durch  die  rudimentären  Petalen  und  das  Fehlen  der  lateralen  Staub- 
blätter hinreichend  davon  verschieden  ist;  wenn  Schweinfurth  an- 
gibt, die  Pflanze  von  Bergius  habe  6  Staubblätter,  aber  keine  Kron- 
blätter, so  hielt  er  offenbar  die  rudimentären  Petalen  für  Filamente. 

17.   LepitUum  denertorum   Eckt.  &  Zeyh.    Ennm  pl.  Afr.  austr. 

(1834  -  7)  p.  6  n.  40  ;  Walp.  Rep.  I.  (1842)  p.  178  ;  Harvey  &  Sond. 

Fl.  Capens.  I.  (1859—60)  p.  29;  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl.  Afr. 

I.  2.  (1898)  p.  135;  L.fenedratum  E.  Mey. !   in  Herb.  Drege,  et 

ex  Sond.  in  Fl.  Capens.  1.  c. ;    L.  riparium  de  Schlechtdl. !   ined. 

in  Herb.  Berol.  —  "Wird   von   Hooker   in  Journ.  Linn.  Soc.  V. 

(1881)  p.  175  —  sehr   mit   Unrecht  —   zu  L-  )i(derale  gezogen, 

ebenso  von  Schinz  in:  Pfl.  weit  D.-SVV.  Afr.,  Bull.  Herb.  Boiss. 

IV.  (1896)  App.  III.  p.  88. 

0  an  ^y  Radix  tenuis,  fusiformis.  Caulas  plerumque  complures 
ex  eadem  radice,  fere  semper  humiles,  ascendentes  vel  suberecti, 
graciies,  subcylindrici  (leviter  striati),  pilis  brevissimis  fere  semper 
rectis  et  patulis  imprimis  superne  tenuiter  pubescentes,  foliati,  ramosi, 
ramis  racemos  terminales  +  elongatos  et  axillares  breves  (fere  corym- 
bosos)  gerentibus.  Folia  tenuia,  basilaria  pinnatipartita  vel  lyrato- 
pinnatipartita.  lobis  ovato-lanceolatis  dentatis  vel  incisis,  terminali 
sulimajore.  rliachi  angusta,  basi  vaginantim  ampliata,  superne  in 
segmentum  terminale  dilatata :  caulina  glabra  vel  brevissime  pubes- 
centia,  basi  fere  semper  pilis  graciiibus.  eis  caulis  duplo  longioribus, 
saepe  falcato-curvatis  ciliata,  niajora  pinnatim  incisa   lobis  saepe  ex- 
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trorsuni  curvatis,  integris  vel  dentatis  vel  pinnato-incisis,  minora 
linearia  integerrima  acuta.  Floren:  sepala  late  ovata,  obtusa,  albo- 
marginata,  Kuhpersistentia ;  petala  nulla:  stamina  2  ( — 4)  mediana: 
glandulae  4  ( — (0  filiformes,  elongatae,  calycis  '/s  adaequantes.  Rafemi 
fructiferi  terminales  basi  laxi,  pedicellis  arcuato-patentibus  silicula 
saepissime  longioribus,  apice  valde  densi,  fere  capitulati,  pedicellis 
siliculae  subaequilongis;  racemi  laterales  corymboso-abbreviati :  pedi- 
celli  aiigulosi,  saepe  leviter  compressi.  Silicula  late  triangulari-ovata, 
latitudine  parum  longior,  leviter  compressa,  basi  truncata  vel  sub- 
cordata,  apice  attenuata  obtusiuscula,  levissime  emarginata,  stigmate 
brevissime  exserto;  valvulae  carinatae  subapterae ;  septum  rhombico- 
ellipticum  (^1:2 — 3),  stylo  bravissimo  apiculatum.  Semi>ta  ovoidea, 
leviter  compressa,  fere  laevia,  immarginata,  flavo-fusca:  embryo 
notorrhizus. 

Meist  8 — 15,  seltener  bis  20  und  mehr  cm.  Grundblätter  bis 
4  cm  lang,  bis  1  cm  breit.  Stengelblätter  meist  ca.  2  cm  lang,  ','2  cm 
breit.  Kelch  ca.  V2  mm  lang.  Frucht  IV«— 2  mm  lang,  l'/2— PA  mm 
breit.    Same  1   mm  lang,  V-  m™  breit. 

Steht  dem  L.  pi)i)iatHm  Thunbg.  (non  auct.)  nahe,  aber  Krone  0. 
Honigdrüsen  länger,  Frucht  kleiner,  etc.  Ähnelt  durch  den  niedrigen, 
gracilen  Wuchs,  die  Form  der  Frucht  und  die  teilweise  corymbös- 
verkürzten  Fruchtstände  auch  sehr  dem  hochasiatischen  L.  capitafKin 
Hook  f.  &  Thoms.,  aber  Krone  0,  Haare  nicht  keulig.  etc. 

Verbreitung:  Kapland. 

Standorte: 
Prom.  b.  sp.,  1820,    Mund    &   Maire    ( L.  riparinni    Schlechtd.K  — 

Herb.  Berlin,  Lübeck. 
Kapland:  Reg.  occ. :  Zilverfontein,  2000',  Drege  18S8  {L.fenestratton 
E.  Mey.  a.).  —  Herb.  Delessert,  Lübeck,  Paris,  Hofmus.  Wien. 

—  Reg.  austr. :  Kendo  (Groote  Zwartebergen),  3000-4000',  Drege 
1839  (L.  fenestratum  E.  Mey.  b.).  —  Herb.  Berlin,  Boissier, 
Breslau,  Paris,  Petersburg,  Hofmus.  Wien. 

—  Roggeveld:  Rhenosterkop,  1875—80,  Rehmann  n.  3178  (..L. 
linoides" ,  Szyszylowics,  Polypet.  ThalamiH.  Rehm.  L  (1887) 
p.  108).  —  Herb.  Univ.  Zürich. 

—  Cape  Colony,  1892,  Fleck.   —  Herb.  Univ.  Zürich. 

—  Reg.  occ:  Van  Rhynsdorp,  400',  1896,  Schlechter  n.  Su92. 
—  Herb.  Barbey-Boissier. 

—  Reg.  occ:  Karree  Bergen,  1800',  1896,  Schlechter  n.  8266 
(„L.  capense").  —  Herb.  Barbey-Boissier.  Berlin.  Breslau, 
Delessert,  Lausanne,  Paris.  Petersburg.  Hofmus.  Wien,  Univ. 
Zürich. 
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Sonder  Fl.  Capens.  (1.  c.)  gibt  ausser  den  2  Dregeschen  Exsic- 
cateii  an:  In  higli  Karro  districts,  near  Gauritz  river,  Swell,  E.  &  Z. ; 
Springbok-kel,  Zeyher  34. 
18.   Lepiflimn  mi/riocarpitm  &/«/..' Beitr.  Fl.  S.-Afr.  in  Linnaea 

XXIII.  (^1850)  p.  4;   Walp.  Ann.  II.  (1851/52)  p.  51;    Harvey  & 

Sond.  Fl.  Capens.  I.  (1859-60)  p.  28;   Durand  &  Schinz  Consp. 

FI.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  337 ;  Nasturtiinn   mijriocarpum  0.  Kuntze 

Revis.  I.  (1891)  p.  937. 

2|-.  Radix  satis  crassa.  descendens,  ramosa.  CauUx  elatus,  sub- 
erectus,  crassus,  teres,  fere  glaberrimus ,  subnitidus,  paniculatini 
ramosus,  foliosus ;  rami  ramosissimi,  eorum  ramificationibus  in  racemos 
nunierosissinios  graciles  abeuntibus.  Folia  radicalia  in  nieis  speci- 
niinibus  rudimentaria,  verisimiliter  lineari-oblonga;  caulina  omnia 
atigiiKt-e  Imearia  integerrinia  acuta  fere  glaberrima  (margine  pilis 
brevissimis  sursum  curvatis  minutissime  denticulato-citiata).  Flores: 
sepala  ovata,  albo-marginata,  ut  petala  saepe  violaceo-picta,  caduca; 
petala  calyce  breviora,  anguste  oblonga;  stamina  2  ( — 4)  mediana; 
glandulae  4  l  —  6)  e  basi  latiore  anguste  oblongae,  apice  subincrassatae, 
calycis  ca.  '/i  attingentes.  Racenii  fructiferi  graciles,  modice  elongati, 
satis  densi  et  multiflori.  pedicellis  suberectis,  inferioribus  silicula 
(saepe  duplo)  longioribus,  superioribus  ei  subaequilongis,  axi  sulcato 
subglaberrimo.  Silicula  minima,  ovata,  utrinque  acuta,  apice  levissinie 
emarginata,  style  distincte,  quamvis  brevi.s.sime,  exserto  (latitudini 
stigmatis  aequilongo),  leviter  compressa:  valvulae  carinatae,  sub- 
apterae;  septum  (relative)  latum,  ellipticum  (1:2  —  3),  stylo  apicu- 
latun:.  Semina  minima,  anguste  ovoidea  (1:2),  leviter  compressa, 
flavo-fusca,  sublaevia,  immarginata ;  embryo  notorrhizus. 

60—70  cm  hoch,  sehr  reich  verzweigt.  Stengelblätter  ca.  2  —  3  cm 
lang,  1  mm  breit;  Astblätter  1  cm  lang,  ','3  mm  breit.  Blütenstände 
reich-  (ca.  60-^blütig;  Fruchtstände  schlank,  ca.  3  mm  breit,  4 — 5  cm 
lang.  Kelch  ca.  '/■_'  mm  lang.  Früchte  sehr  zahlreich  (an  meinen 
Exemplaren  je  ca.  15  000!),  ohne  Griffel  l'/s  mm  lang,  1  —  1 '/i  mm 
breit.     Same  fast  1  mm  lang,  fast  V-  mm  breit. 

Verbreitung:  Südafrika. 

Standorte: 
Kapland:  Reg.  austr.-oi.:  Glenfilling  (zwischen  Zondagriver  und  Keis- 
kamma),  im  Tal    am    Bache,  unter  1000',  1838—9,  Drege  n. 
7541   saltem  ex  p!^)  (^Original  der  Art).   —   Herb.  Paris. 
Afr.  austr. :    Thaba   Boisin,   Lessonto,    sables    de    la    riviere,    1903, 
H.  A.  Junod  n.  1912.  —   Herb.  Univ.  Zürich. 


')  Unter  dieser  Nummer  liejrt  im  Herb.  Delessert  L.  divaricatwni  ssp.  linoidex! 
(tll'enliar  ist  das  Exsiccatum  ein  Mixtum-Compasituni. 
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Weiterer  Standort  nach  Sonder  in  PI.  Cap.  1.  c. :  Shady  places, 
on  the  Banks  of  Caledon  River,  Burke  and  Zeyher. 
]!).  Lepidium   Schinzii')    Tliell.  >i.  fpec.  ex  affinitate   L.  irifurci 

Sond. 

2J-  ?  Radix  satis  crassa,  ramosa,  descendens.  Caidix  plerumque 
unicus,  suberectus,  subeylindricus  (leviter  striatus),  pilis  gracilibus 
acutiusculis  e  basi  patente  arcuato-  retrorsum-curvatis  quasi  granulalus, 
ramosus  ramis  suberectis  racemos  terminales  et  axillares  gerentibus. 
F<'lia  inferiora  mihi  ignota;  caulina  firma.  majora  pinnatifida  vel 
saltem  pinnatim  incisa  lobis  oblanceolatis  obtusis,  margine  pilis  bre- 
vissimis  triangulari-acutis,  basin  folii  versus  leviter  retrorsum  curvatis 
obsita:  caulina  niinora  fasciculata,  oblanceolata,  obtusiuscula,  apice 
subdentata  vel  integerrima.  Flores:  sepala  anguste  ovata,  albo-mar- 
ginata,  caduca;  petala  nulla;  stamina  2  ( — 4)  mediana;  glandulae 
4  (—6)  filiformi-elongatae,  apice  saepe  leviter  incrassatae,  calycis 
'/s — V^  aequantes.  Macemi  fructiferi  axillares  braves,  subcorj'mbosi, 
terminales  elongati,  graciles  sed  densissimi,  siliculis  quasi  imbricatim 
upproximatis,  axi  sulcato  retrorsum  pubescente,  pedicellis  subadpressis 
siliculae  aequilongis.  Siliciila  minima,  ovata- elliptica,  basi  obtusa, 
apice  obtusiuscula,  compressa,  apice  levissime  emarginata.  stylo  bre- 
vissimo  emarginaturam  replente,  stigmate  disciformi  exserto :  valvulae 
carinatae,  apice  subexalatae ;  septum  anguste  rhombico-ellipticum  (1 : 4), 
stylo  apiculatum.  Semina  anguste  ovoidea  (1 :  2),  compressa,  sublaevia. 
inimarginata,  luteo-fusca;  embryo  notorrhizus. 

+  30  cm  hoch.  Grössere  Stengelblätter  +  1  cm  lang,  ihre  Spindel 
und  Abschnitte  ca.  1  mm  breit;  kleinere  5  mm  lang,  1  mm  breit. 
Kelch  '/s — V*  '"•n  lang.  Frucht  +  P/-i  nim  lang,  +  Vji  mm  breit. 
Same  ca.  1  mm  lang,  '/^  mm  breit.  Fruchtstände  sehr  schlank,  cylin- 
diisch,  +  5  cm  lang,  3  mm  dick. 

Durch  die  sehr  dichten  Fruchtstände  mit  fast  dachig  genäherten 
Flüchten  sehr  ausgezeichnet.  Steht  indes  dem  L.  trifurcum  Sond.  sehr 
nahe  und  ist,  falls  sich  Übergänge  finden  sollten  —  bis  jetzt  sind 
mir  allerdings  keine  solchen  vorgekommen  — ,  demselben  als  Ssp. 
unterzuordnen.  Unterscheidet  sich  von  L.  trifurcum  1.  durch  die 
spitzere,  durch  die  vortretende  Narbe  stachelspitzige  Frucht  (bei 
L.  trifurcum  ist  die  Frucht  stumpflich,  die  Narbe  in  der  Ausrandung 
eingeschlossen),  2.  durch  die  zahlreiclien,  spitzen,  zurückgekrümmten 

')  Nach  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Hrn.  Prof.  Dr.  Hans  Schinz,  Direktor 
des  botan.  Gartens  und  des  botan.  Museums  der  Universität  Zürich,  erstklassigem 
Kenner  der  afrikanischen  Flora,  dem  ich  u.  a.  für  seine  vielfältigen  Bemühungen  zur 
Erlangung  der  auswärtigen  ieptdtur«- Herbarmaterialien  zu  grossem  Dank  ver- 
pflichtet hin. 
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Haare  des  Stengels  und  namentlich  des  Blattrandes  (die  Haare  des 
L.  trifurcum  sind  wenig  zahlreich,  stumpflich,  gerade  oder  schwach 
unregelmässig  gekrümmt! 

Verbreitung:  Südafrika. 
Standorte: 
Transvaalkolonie:  Johannesburg,  on  river  banks,  C.  S.  C.  A.  Her- 
barium (by   Laidley  &  Co.)   n.  :i:55  [„Thmpi..."').  —   Herb. 
Univ.  Zürich. 
—      Wüste   Plätze   um    Modderfontein,  1896,    Conrath   n.  8b.  — 
Herb.  Univ.  Zürich. 
Basuto-Land  (Afr.  austr.  or.):  Sebitsa,  Dieterlen  n.  137.  —  Herb. 

Montpellier. 
Vf>.  LepidiKtn  piwnatnm  Tlninhg.l    Prodr.  pl  Capens.  H.  (1800) 
p.  107,  Fl.  Capens.  (ed.  Schultes  1823)  p.  491 ;  DC.  Syst  H.  (1821) 
p.  553,  Prodr.  I.  (1824)  p.  208   -   non  Sonder  in   Harv.  &  Sond. 
Fl.  Capens.  I.  (1859—60)  p.  30,  nee  Durand  &  Schinz  Consp.  Fl. 
Afr.  I.  2.  (1898)  p.  137,  quod  =  L.  divaricatimi  Soland.  [der  Iden- 
tifikation von  L.  innnatum  Thunbg.  (§  Lepidiastrum !)  mit  L.  di- 
variratum  Soland.  (§  Dileptium !)    dui'ch    Sonder    I.e.    kann   ich 
nach    Prüfung    der    Original-Exemplare    unmöglich    beistimmen ; 
rätselhaft    bleibt   mir   auch,    wie    Sonder   dazu    kam,    für   seine 
Sammelart  den  (jungem!)  Thunbergschen  Namen  (1800)  zu  ver- 
wenden  und    den  Solanderschen  Namen  (1789)   zum    Synonym 
zu  degradieren] ;  L.  capense  E.  Mey. !  in  Herb.  Drege  (wird   von 
Sonder  1.  c.  ebenfalls   fälschlich    zu  derjenigen  Art  gestellt,  die 
er  zwar  L.  piimatum  Thbg.  nennt,  die  aber  nach  der  Beschrei- 
bund  =  L.  divaricatum  Soland  ist)  —  noii   Thiiuhg. ! 
2|.?  Partes  basilares  ignotae.    Catdi><  fructicnlosus  videtur,  cylin- 
dricLis,  leviter  striatus,  ut  rami  et  folia  glaberrimus  vel  pilis  brevissi- 
mis    obtusiusculis   rectis   vel    leviter  curvatis   remotissime  pubescens, 
foliatus,  ramosus,  ramis  in  racemos  abeuntibus.     Folia  caulina  saepe 
fascicuJata,  tenuia,  aut  pinnatipartita  lobis  distantibus  oblongis  obtu- 
siusculis  apiculatis   integerrimis   vel    paucidentatis,    rhachi  inter  eos 
angusta  et  distincta,  aut  pinnatifida  lobis  late    lanceolatis  +  extror- 
suni  curvatis  acutiusculis  saepius  dentatis,  superioribus  confluentibus, 
rhachi  superne  dilatata  et    indistincta.     Flores:   sepala   ovata,    albo- 
marginata,  caduca;  petala  calyce  ca.  duplo  breviora,  oblonga;  stamina 
2  (-4)  mediana;    glandulae  4  (—6)  oblongae,   '/■'  calycis  aequantes. 
Jiitremi  fructiferi  modice  elongati,  satis  densi,  axi  sulcato  glabcrrimo 
vel    minutissime    pubescente,    pedicellis   e   basi    suberecta    pierumque 
liorizontaliter  arcuatis,  siliculae  aequilongis.    Slliciiln  ovata,  basi  sub- 
rotundata,    apice    attenuata    obtusiuscula,    brevissimc    sed    distincte 
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emarginata,  stylo  breviter  exserto ;  valvulae  naviculares,  cariiiatae, 
subexalatae;  septum  oblanceolatum,  basi  contractum  (subpaiidurifornie), 
1  :  3V2 — 4.  Semina  anguste  ovoidea.  compressa,  fere  laevia,  inimargi- 
nata,  fusco-rufa. 

20  —  30  cm  hoch.  Stengelblätter  meist  2  cm  lang,  bis  V2  cm 
breit.  Kelch  '/s — '/'■»  'nm  lang.  Frucht  meist  272  mm  lang,  P/*  mm 
breit.    Same  1  '/z  mm  lang,  ^,'4  mm  breit. 

Verbreitung:   Kapland. 

Var.  «.  typicum  ThelL,  Stengelblätter  fiederteilig,  mit  schmaler, 
auch  oben  deutlicher  Spindel. 

Cap. :  in  collibus  pr.  urbem  Cap.,  Thunberg  Herb.  (^Upsala). 
Cap  de  bonne  esp.,  1829,  leg.?  n.  48.  —  Herb.  Paris. 

Var.  ß.  pinnato-incisum  Thell.,  Stengelblätter  fiederig  eingeschnit- 
ten, die  oberen  Abschnitte  zusammenfliessend,  die  Spindel  hier  ver- 
breitert und  undeutlich. 

Terra  austr.-occid. :  Paarlberg,  1000—2000',  Drege  (L.capenseh. 
E.  Mey..  non  Thbg.).  —  Herb.  Boissier,  Breslau,  Delessert, 
Montpellier,  Paris,  Petersburg,  Hofmus.  Wien. 

21,  Lei)iilii(m  decmnbens  Besv.!  in  Journ.  Bot.  HI.  (1814")  p.  165 

et  176;  DC.  Syst.  H.  (1821)  p.  553,  Prodr.  I.  (1824)  p.  208;  wird 
von  Steudel  Nom.  bot.  ed.  2.  II.  (1841)  p.  27  irrig  zu  dem  inner- 
asiatischen L.  miaanthum  Ledeb.  [1829;  =  L.  apetalum  Willd. ! 
1800  —  Th.]  gezogen,  ebenso  vom  Ind.  Kew.  zu  L.  incisiDu 
„Roth'"'\  welche  Gollectivart  (im  Sinne  des  Ind.  Kew.)  u.a.  auch 
L.  apetalum  Willd.  umfasst.  —  L.  divaricatum  Willd.  I  h.  Berol. 
(excl.  syn.  Ait.)  et  bort,  veter.  nonnull.  [et  ex  Desvaux  1.  c.  et 
Steudel  Nom.  bot.  ed.  2.  II.  (1841)  p.  27];  Eckl.  &  Zeyh  !  Enum. 
pl.  Afr.  austr.  (1834 — 7)  p.  7  n.  44  —  non  Solana.!  ap.  Ait.: 
L.ßexuosiim  Eckl.  &  Zeyh.!  Enum.  pl.  Afr.  austr.  (1834  —  7)  p.  6 
n.  42    —   non   Tlmnbg. ! 

Eine  bisher  verkannte  Ai-t.  Desvaux  gründete  sie  auf  im 
Berliner  Garten  unter  dem  Namen  L.  divaricatum  kultivierte 
Exemplare,  die  er  richtig  als  von  dem  echten  L.  divaricatum 
Soiand.  spezifisch  verschieden  erkannte;  über  die  Heimat  seiner 
Spezies  wus-ste  er  nichts  Sicheres.    Die  I^tiquette  des  Desvaux- 

')  L.  incisum  Koth  !  N.  Beitr.  z.  Bot.  (1802)  p.  224  (Originale.xemplaie  im  Herb. 
Petersburg)  —  non  M.  Bieb.  Fl.  Taur.-Casp.  II.  (1808)  p.  98  [quod  =  L.  pinnatitiduiu 
Ledeb.J,  nee  Ledeb.  Fl.  Alt.  III.  (1831)  p.  193  [=  L.  apetalum  Willd.]  -  ist  =  L.  rir- 
ginicmn  L.,  welclie  Ansicht  zuerst  von  Fischer  &■  Meyer  in  Ind.  plant,  bort. 
Petrop.  II.  (183.5)  p.  40  au.5gesprochen  und  später  von  Ascherson  in  Verhandl. 
Brandenb.  bot.  Vor.  XXXllI.  (1891)  ]i.  108 ff.  wieder  aufgenommen  wurde:  vergl. 
auch  Thellung  in  Bull.  Herb.  Boiss.   l!)0i  p.  tl'.C  fi: 
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sehen  Originalexemplares  (Herb.  Paris)  trägt  zwar  von  des  Autors 

Hand  die  Angabe:    ,ad  c.  b.  spei",  doch   bemerkt  Desvaux   im 

Journ.  Bot.  1.  c.  über  die  Herkunft  seiner  Art:   „  . . . .  j'ignore  si 

eile  est  du  cap  de  Bonne-Esperance".    De  Candolle  (Syst.  1.  c.) 

bezeichnet   die   Heimat    als    unbekannt.      Steudel    identifizierte 

L.  iIci-Kniheiix,   wie   eben    angegeben,    unrichtigerweise    mit   dem 

asiatischen   L.  ape'alum    Willd.    (bezw.    L.  micraiithum    Ledeb.). 

Sonder,    der  die  Cruciferen  der  Flora  Capensis  [I.  (1859)]  von 

Harvey  &  Sonder  bearbeitete,  kannte  die  Art  nicht;  die  hieher- 

gehörigen  Eckion  &  Zeyherschen  Exsiccaten  bestimmte  er  teils 

als  L.  capeitse  Thbg.,  teils  als  L.  africanum  DC. 

2|-?    (0  ex  Desv.)     Radix   crassa,    multiceps,   apice    rudimentis 

foliorum  vestita.    Gaules  complures,  +  decumbentes,  cylindrici  (leviter 

striati),    pilis    gracilibus    +    retrorsum    curvatis    leviter    pubescentes, 

foliati,  ramosissimi,  ramis  suberectis   in   racemos  desinentibus.    Folia 

subcoriacea,    basilaria    pinnata    vel    lyrato-pinnata,    pinnulis    obovatis 

inciso-crenatis,  terminali  submajore,   rhachi  angusta,   insertione   dila- 

tata :    cauiina    obovato-oblonga,    obtusa,    obtuse    grandidentata,    basi 

attenuata  et  margine  pilis   setiformibus  ciliata.     Flures:   sepala   late 

ovata,   albo-marginata ;   petala  calycis   V2 — "A  adaequantia;   stamina 

2  ( — 4)  mediana;  glandulae  4  (—6)  e  basi  latiore  subito  attenuatae, 

elongatae    (calycis    '/4    attingentes ),    apice    quasi    leviter    incrassatae. 

Racemi   fructiferi    modice   elongati,  densi  (imprimis    apice),  pedicellis 

plerunique  arcuato-patentibus  vel  arcuato-subreflexis,  inferioribus  sili- 

cula  sublongioribus,  ceteris  ei  aequilongis,  axi   sulcato,  levissime  pu- 

bescente.  SiUcida  late  obovato-rhombica,  1  :  1  */4,  apice  quasi  rotundata, 

vix  emarginata.  stylo  distincte  exserto;  valvulae  carinatae  subapterae; 

septum  oblanceolatum  (1  :  4 — 5j,   stylo   apiculatum.     Semiiia  ovoidea, 

compressa,  fere  laevia,  immarginata,  fusca;  embryo  notorrhizus. 

Meist  15  — 20  cm  hoch.  Grundblätter  bis  5  cm  lang,  bis  l'/acm 
breit.  Stengelblätter  2 — 3  cm  lang,  V2  —  1  cm  breit.  Kelch  fast  1  mm 
lang.  Frucht  meist  2'/4  mm  lang,  27«  rnm  breit.  Same  1 '/-i  mm  lang, 
^4   mm  breit. 

Verbreitung:  Kapland. 
Standorte: 
Cap.  b.  spei  leg.?  —  Herb.  Desvaux  (Paris). 

Afr.  austr. :    in    campis    gramineis    ad    K'neisna  (Geoig),  Eckion  i; 

Zeyher  n.  44  (als   L.  divaricatum   Ait.,    von    Sonder   als  L. 

africanum  DC.  bestimmt).  —  Herb.  Petersburg. 

—     in  littore  apud  Cap   Aghullas  (ZwellendamI  et  Port  Elisabeth 

(Uitenhage),    Eckion    i:  Zevher  n.  42  (als  L.Jlc.ruosinn  Thbg., 
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von  Sonder  als  L.  capewe  Thbg.  bestimmt).  —   Herb.  Peters- 
burg. 
—     in  littore  maris  False  Bay  pone  Simonstown.  1892.  Schlechter 
n.  (JGl  („L.  cf.  africaiiuiu  DC").  —  Heib.  Bai'bey-Boissier,  Bres- 
lau, Petersburg,  Hofmus.  Wien,  Univ.  Wien,  Univ.  Zürich. 
Ausserdem  zahlreiche  kultivierte  Exemplare  (^L.  divarkatuni  hört.) 
aus  den  botan.  Gärten  von  Berlin,  Karlsruhe,  Paris,    Petersburg   etc. 
in  den  Herbarien  von  Berlin,  Delessert.  Doli  (Freiburg  i.  B.).  Peters- 
burg, Hofmus.  Wien. 

22.  Lepidittm  africanum  (Burm.j  DC!  Syst.  H.  ( 1821)  p.  552. 
Prodr.  I.  (1824)  p.  207;  Deless.  Icon.  select.  pl.  II.  (1823)  t.  73!: 
Harvey  &  Sonder  Fl.  Capens.  I.  (1859—60)  p.  29 ;  Durand  &  Schinz 
Consp.  Fl.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  135  —  sen».  ampl.  [wird  von 
Hooker  in  Journ.  Linn.  Soc.  V.  (1881)  p.  175  irrig  zu  L  rnderale 
L.  gezogen,  ebenso  vom  Ind.  Kew.  (1894)  und  von  Schinz  in 
Pfl.  weit  D.-SW.-Afr.  in  Bull.  Herb.  Boiss.  IV.  (1896)  App.  HI. 
p.  88;  ähnlich  bezweifelt  Bolus  in  Flow.  PI.  and  Ferns  of  Cape 
Penins.  in  Trans.  South.  Afr.  philos.  Soc.  XIV.  part  3  (1893)  p.  235 
die  spezifische  Verschiedenheit  von  L.  capen^e,  africanum  und 
pinnatiim  unter  sich  und  von  L.  ruderale  L.];  Tlilaspi  africanum 
Burm.  f. !  Fl.  Cap.  Prodr.  (1768)  p.  17;  ?  L.  siihdeutatum  Eckl.  & 
Zeyh.  Enum.  pl.  Afr.  austr.  (1834  —  7)  p.  6  n.  39,  non  Burch.  (sec. 
Sonder  Fl.  Capens.  1.  c. ;  non  vidi);  L.  capense  Eckl.  &  Zeyh.!  1.  c. 
p.  6  n.  43  —  uo)i  Tlihff. !;  ?  Sii^i/mbrium  serratum  Thunbg.  Prodr. 
pl.  Cap.  IL  U880)  p.  io9,  Fl.  Capens.  (ed.  Schultes  1823)  p.  496, 
et  herb.  —  fide  Sonder  in  Fl.  Capens.  1.  c.  (nicht  gesehen;  da- 
gegen liegt  im  Herb.  Thunberg  ein  nicht  publiziertes  Lepidium 
serratum,  das  ich  als  Varietät  zu  L.  africanum  ziehe,  das  sich 
aber  mit  der  Beschreibung  des  Originals  des  Sis.  serratum  in  der 
Fl.  Capens.  nicht  deckt).  —  [L.  divarieaUnn  Eckl.  &  Zeyh.!  1.  c. 
p.  7  n.  44,  non  Soland.,  das  von  Sonder  Fl.  Capens.  1.  c.  ebenfalls 
zu  L.  africanum  gezogen  wird,  halte  ich  für  identisch  mit  L.  de- 
cumbena  Desv. ;  vgl.  No.  21.] 

2|.  (semper?).  Radix  satis  crassa,  multiceps.  Caulen  ascendentes 
vel  suberecti,  cylindrici  (leviter  striati),  saepe  pilis  gracilibus  +  cur- 
vatis  pubescentes,  foliati,  ramosi,  ramis  in  racemos  abeuntibus.  Folia 
basilaria  saepe  pinnata  vel  lyrato-pinnata  segmentis  semi-ovatis  antice 
incisis  postice  dentatis  vel  integerrimis,  terminali  saepe  majore,  pe- 
tiolo  basi  dilatato ;  caulina  anguste  oblanceolata  usque  linearia,  saepe 
pinnatim  incisa  aut  serrata,  basi  attenuata  saepe  pilis  setiformibus 
ciliata.     Flores:   sepala  ovata,  albo-marginata:  petala  '/2 — */:,  eorum 
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aequantia,  oblonga;  stamina  2  ( — 4)  mediana:  glandulae  4  ( — 6)  e 
basi  latiore  oblongae,  calycis  ca.  '/<  (in  var.  aetJiiopico  tantum  '/e) 
adaequantes.  Racemi  fructiferi  elongati,  laxiusculi,  pediceliis  .siliculae 
aequilongis  vel  snblongioribus,  e  basi  subadpressa  suberecti  vel  +  ar- 
cuato-patentes;  racemorum  a.xis  sulcatus,  saepe  pubescens.  Sdicula 
elliptica  vel  anguste  ovato-elliptica,  compressa,  apice  acutiiiscula  le- 
vissime  emarginata,  stigmate  exserto;  valvulae  catinatae  subapterae; 
septum  oblanceolatum  (1  :  4 — 5),  basi  attenuatum  (subpanduriforme), 
stylo  brevissimo  apiculatum.  Semina  ovoidea,  compressa,  fusca,  leviter 
papilloso-granulata,  immarginata;  embryo  notorrhizus. 

Meist  20—^40  cm.  Grundblätter  bis  8  cm  lang,  bis  2  cm  Ijreit. 
Stengelblätter  2  —  3  cm  lang,  l'/a  — 3  mm  breit.  Kelch  V^—V^  "T" 
lang.  Frucht  2V2— 3  mm  lang,  1V<  — 2  mm  breit.  Same  '/4  mm  lang, 
V-i  mm  breit. 

Varietäten. 

var.  «.  typicum  Thell.,  Stengelblätter  im  Umriss  linealisch-lan- 
zettlich oder  linealisch-verkehrtlanzettlich,  fiederig  eingeschnitten,  mit 
wenigen  (oft  jederseits  nur  1)  lanzettlichen,  spitzen,  etwas  auswärts 
gebogenen  Lappen;  Stengel  ziemlich  dicht  flaumhaarig. 

var.  /3.  capense  (Thunbg.)  Thell.,  Stengelblätter  schmal  verkehrt- 
lanzettlich,  obeiwärts  gezähnt-gesägt,  mit  wenig  tiefen,  massig  spitzen 
Zähnen ;  Stengel  weniger  behaart,  oft  fast  kahl :  Blattstiel  mit  sehr 
kurzen  Haaren.  (Stellt  eine  Übergangsform  gegen  L.  dccmnhens 
Desv.  dar. ) 

var.  )'.  serratum  (Thunbg.)  Thell.,  Stengel blätter  fast  linealisch, 
sehr  spitz,  scharf  gesägt;  Stengel  +  30  cm  hoch,  aufrecht,  ziemlich 
dicht  flaumhaarig  oder  (f.  glabratum  Thell.)  fast  kahl   und   glänzend. 

var.  ö.  Burchelli  Thell.,  Stengelblätter  linealisch,  sehr  spitz,  fast 
ganzrandig :  sonst  wie  vorige  V'ar. 

var.  (?)  f.  aethiopicum  (^Welw.)  Thell.,  Blätter  schmal  verkehrt- 
lanzettlicli-keilig,  an  der  Spitze  scharf  gesägt:  Stengel  dicht  von 
ziemlich  langen,  gekrümmten  Haaren  flaumig-rauhhaarig,  ausgebreitet- 
aufsteigend,  10  — 15  cm  hoch;  Blattstiele  mit  langen,  borstlichen 
Haaren ;  Krone  wenig  kürzer  als  der  Kelch ;  Drüsen  '/e  des  Kelches 
erreichend.  Vielleicht  eigene  Art,  von  den  übrigen  Var.  durch  längere 
Krone,  kürzere  Drüsen,  niedrigen  Wuchs  und  etwas  abweichende  Be- 
haarung verschieden. 

Verbreitung  der  Gesamtart:  Kapland,  Angola. 

Standorte : 

var.  «.  typicum  Thell. 

Thlaspi  africaimiii.  Burm.  f.!  Fl.  Capens,  Prodr.  (17(i8)  p.  17  .vc//.'--. 
ütrirt.  C.  b,  Sp.  (sine  loco),  Burmann.  —  Herb.  Delessert. 
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Proinont.     b.    spei,     181(),     Bergius    („L.    rapei/sc ':"').    —    Herb. 
Berlin. 
—     Zwischen  Gebüsch  auf  dem  Gipfel   des  Löweniücken,  Eckion 
n.  458.   —   Herb.   Doli  (Freiburg  i.  B.),  Haussknecht,  Peters- 
burg. 
Cap  de  B.  Esp.,  Sonnerat  7B.  —  Herb.  Cambessedes  (Montpellier). 
Ferner  ein  Exemplar    ohne  Standort,  Drege  n.  229,    im    Herb. 
Lübeck. 

var.  ß.  capense  (Thunbg.)  Thell. 

L.  capense  Thunbg.!  Prodr.  pl.  Capens.  H.  (^1800)  p.-lOV,  FI.  Capens. 
(ed  Schultes  1823)  p.  491 :  Harvey  &  Sonder  Fl.  Capens.  I.  (1859— ÜO) 
p.  29;  Durand  &  Schinz  Consp.  FI.  Afr.  I.  2.  (1898)  p.  135  -  wow  Burch. 
Cat.  nee  DC.  Syst.  et  Prodr.  quod  =  var.  8.  BurcheUi  Thell. :  L.  di- 
vemfolium  Pers.  Syn.H.  (1807)  p.  188  n.  28!.  —  Wird  von  Hooker  in 
Journ.  Linn.  Soc.  V.  (1881)  p.  175  zu  L.  riiderale  L.  gezogen,  ebenso  von 
Schinz  in  Pfl.  weit  D.-SW.-Afr.  in  Bull.  Herb.  Boiss.  IV.  (1896)  App. 
ni.  p.  28:  ferner  bezweifelt  Bolus  in  Flow.  PI.  and  Ferns  of  Cape 
Penins.  in  Trans.  South  Afr.  philos.  Soc.  XIV.  part  3  (1903)  p.  225  die 
spezifische  Verschiedenheit  von  L.  ccq^enxe,  africatntDi  und  piiinatnm  unter 
sich  und  von  L.  riiderale  L.  —  L.  flexuosmn  Eckl.  &  Zeyh. !  Enum.  pl. 
Afr.  austr.  (1834 — 7)  p.  6  n.  42  non  Thunhg  !.  das  von  Sonder  in  Fl. 
Capens.  1.  c.  hieher  gezogen  wird,  ist  nach  meinem  Dafürhalten  =  L. 
decumbeiis  Desv.  (vgl.  No.  21) ;  L.  Eckloni  Schrad. !  Ind.  sem.  h.  Gotting. 
1830  p.  3,  von  Regel  in  Ind.  sem.  h.  Petrop.  1856  p.  33  und,  ihm 
folgend,  von  Sonder  in  Fl.  Capens.  1.  c.  mit  L.  capense  Thbg.  iden- 
tifiziert, halte  ich  für  eine  Ssp.  des  L.  divaricatuni  Soland. ;  L.  süva- 
tkum  Eck.  &  Zeyh.I  1.  c.  p.  6  n.  37,  das  Sonder  1.  c.  als  var.  ß.  zu 
L.  capense  Thbg.  zieht,  stelle  ich  als  Var.  zu  L-  dicaricatum  Soland. 
XS2).  Eckloni  (Schrad.). 

C.  B.  Spei  (sine  loco),  Thunberg  Herb.  (Upsala). 
Afr.  austr.:  in  clivis  montis  Leonis,  100',  1892,  Schlechter  n.  1(>41. 
—  Herb.  Univ.  Zürich. 

Ferner  1  Exemplar  ohne  Standort  (leg.  Drege V)  n.  1  im  Herb. 
Lübeck. 

var.  y.  serratum  i Thunbg.)  Thell. 
L.  serratntn  Thunbg.!  ined.  in  herb. 
C.  B.  Spei  (sine  loco):  Thunberg  herb,  (üpsala). 

—     Sonnerat.   —   Herb.  Paris. 
Prom.  b.  spei,   1811),  Bergius  {^L.flexuosunr ).  —  Herb.  Berlin. 
Ferner  1  Exemplar  (von  Ecklon'r')  im  Herli.  Petersburg. 
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f.  glabratum  Thell. 
Cap. :  in  dorso  montis  Leeuwenberg,  tum  ad  fluvium  Zwartkopsriver 
(Uitenhage),    Eckion  &    Zeyher   n.  43    (,Z.  cnpense')   ex  p. 
(^cum  L.  afric.  typ.').  —  Herb.  Berlin,  Hofmus.  Wien. 
—     leg.?  —  Herb.  Boissier. 

var.  ö.  Burchelli  Thell.  n.  var. 
L.  capense  Burch.  I    Cat.  geogr.  pl.  Afr.  austr.  extratrop.  n.  137! 
(et  197  et  293  ex  DCl;  DC!  Syst.  II.  (1821)  p.  552,  Prodr.  I.  (1824) 
p.  207  —  non  Thunhg.'.  —    1  Exemplar   (^ohne    Standort)   im    Herb. 
DC.  Prodr. 

var.  (?)  ?.  aethiopicum  tWelw.)  Thell. 
L.  aethiopicum  Welw.  I  mss.  in  herb,  ex  Hiern,  Cat.  Afr.  PI.  coli. 
Welwitsch  (^1896)  p.  25:    L.  rudende    var.    aethiopicum    Hiern    1.  c. : 
L.  ruderale  Oliver  Fl.  trop.  Afr.  I.  (^1868)  p.  69  ex    p.  (quoad  pl.  An- 
golens.)  )wn  L. 

Angola:    Huilla,   between    Humpata   and    Serra   de    Uiahoia,    5000', 
1860,  Welwitsch  n.  1190.  —  Herb.  DC  ,  Paris  (,L.  ruderale"). 


Nachtrag. 

LepiflUnn  perfoliaUim  L.  Spec.  plant.  (^1753')  p.  643  (Ost- 
Europa,  West-Asien ),  leicht  kenntlich  durch  die  feinzerteilten  unteren 
und  die  ungeteilten  und  ganzrandigen,  breit  herzeiförmigen,  stengel- 
umfassenden oberen  Stengelblätter,  wurde  nach  Battand.  &  Trabut 
Fl.  anal,  synopt.  Alger.  Tunis.  (1904)  in  Algerien  adventiv  beobachtet : 
ebenda  linde  ich.  in  Bestätigung  meiner  auf  S.  164  ausgesprocheuen 
Vermutung,  L.  ruderale  L.  als  Adventivpflanze  für  das  Gebiet  erwähnt. 

Auf  S.  195  ist  statt  ^Lepidium  Diaba  var.  chalepetise  Spach  ex 
Steud."  zu  setzen:  Cardaria  Cochlearia  /3  hohicarpn  Spach  Hist.  veg. 
Phan.  VI.  (1838)  p.  542. 


Nameiisregister. 

*  =  Ssp. ;  t  =  Var.     Cursiv  gedruckt  sind  die  gültigen  Namen,  mit  geraden 
Lettern  die  Synonyme. 
Capsella  spinosa  Medik.  1.58  Iberi.s  ruderalis  Crantz  164 

Cardamon  sativum  Fourr.  1.59  —     virginica  Rehb.  16^ 

Cardaria  Draba  Desv.  150  i   Lasioplera  liirta  Andrz.   152 

—     lalifolia  Spach  174  Lepia  Bonanniana  Presl  1.54 

Cochlearia  Draba  DeUle  Arab.  151,  L.  150   '       —     campestris  Desv.  151 
Cynocardamon  virginicum  Webb  «t  Berth.    I       —     glastifolia  Desv.  1 57 

163  —     hirta  Desv.  1.5:2 

Hutchinsia  granditlora  Soleir.  156  —     sativa  Desv.  159 

Iheris  graminifolia  Roth   177  —     stylata  Webb  1.55 
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Lei)itlium  abyssinicum  Höchst.  176 

—  acaiitliocladum  Coss.  &  DR.  157 
t  paivillorum  Dur.  it  Schinz  158 
frigidum  Dur.  «St  Schinz  158 

—  aethiopicum  Welw.  189 

—  africatiKin  (Burm  t.)  DC.  186 

t  aethiopicum  (Welw.)  Thell.  187, 

189 
fBiirchelH  Tliell.   187,   189 
t  capense  (Thbg.)  Thell.  187,  188 
fserratum  (Thbg.)  Thell.  187, 188 
f.  glabratum  Thell.   187.  189 
t  typicum  Thell.  187 

—  alpigenum  A.  Rieh.   177 

—  angulo.sum  DUrv.   160,  164 

—  anguloäum  Thell.   164 

—  Armoracia  Fisch.  i*l- Mey.  175,  176 

*  abyssinicum  (Hochst.)Thell.l76 

*  intermediuni (A.Rich.)Thell.  1 76 
t  alpigenum  (A.  Rieh.)  Thell.  177 
ftypicnm  Thell.  177 

—  Armoracia  Schweinf.  ex  p.  178 

—  atlanficum  (Ballj  Thell.  151 

—  Aucheri  Boiss.  lös 

—  babylonicum  Aucher  158 

—  hipinnatnm  Thbg.  173 

—  Bonanuianum  Guss.  154 

—  caespitosum  Desv.  173 

—  calycotrichum  Debeaux  155,  Kunze 

156 

—  campcstre  (L.)  R.  Br.  151 

—  capense  Burch.,  DG.  189,  Eckl.  & 

Zeyh.  186,  E.Mey.  183,  Thbg.  188 
t  silvaticum  Sond.  170 

—  capitatum  Hook.  f.  &:  Thoms.  180 

—  Garrerasii  Rodrig.  löS 

—  cartilagineum  (J.  May.)  Thell.  173 

—  dialepense  L.  151 

—  chilense  Desf.   KU 

—  cornutum  Sibth.  i.'  Sni.   158 

—  corsicum  Gay  156 

—  crassifolium  W.  K.  173  not. 

—  decumhens  Desv.   184 

—  densifiorum  Schrad.   147  not. 

—  desertorum  Eckl.  A-  Zeyh.  179 

—  dhayense  Munby   1.55 

—  Dioscnridis  Bubani  174 

—  divaricatwn  Soland.  166,  167 
fEckloni  (Schrad.)  Thell.  169 
fhirtellum  (Sond.)  Thell.  170 
f  pumilum  (Sond.)  Thell.   170 


Lejiiditnn  t  silvatirinii  IV.M.  A'  Zeyh.) 
Thell.   1711 

*  eu-dii:aricatum  Thell.   167 
f  dissectum  Thell.  167 

*  eu-divaricatum  -  *  Erklnni  170 

*  eu-divaricatum -*linoides  170 
'f  Unoides  (Thbg.)  Thell.  167 
*linoides  -  Kck/nui  171 
fiberioides  (Desv.)  Thell.  168 

■\  subdentatum  (Burch.)  Sond.  168 
\  typicum  Thell.  168 

—  divaricatum  Willd..  Eckl.  c*t'  Zeyli. 

184,   186 

—  diversilolium  Pers.  188 

—  Draba  Decaisne  151 

—  Druba  L.  1.50,  §  L.  151 
t  chalepense  Spach  151 
*chalepense  (L.)  Thell.   151 
t  typicum  Teil.  151 

*  eu-Dralm  Thell.  150 

—  Eckloni  Schrad.  169,  188 

—  exiguillorum  Clairv.  165,  177 

—  fenestratum  E.  Mey.  179 

—  tlexuosum  Eckl.  .<.■  Zeyh.  184,  18S 

—  flexuosum  Thbg.  17"2 

—  ylastifolium   Desf.   157 

—  gvaminifolium  L.  177 

—  graminifolium  Roth  Tent.,  Nolte  163 

—  granatense  Coss.  156 

—  Gussoni  Schrad.  154 

—  hetcrophyllum  (DC.)  Benth.   15!2 

—  heterophyllum  Boiss.  155,   156 

—  hirtellum  Sond.  170 

—  liirfum  (L.)  DC.  \b-2,  154 
tncbrodense  Fiori  i'  Paoletti  154 
t  ty]Hcum  Fiori  Jt-  Paoletti  154 

*  calycotrichum  (Kunze) Thell.156 

*  dhayense  (Munby)  Thell.  155 

*  eu-hirtum  Thell.  154 
*nebrodense  (Raf.)  Thell.  154 
*oxyotum  (DC.)  Thell.  156 

* petrophilum  (Coss.)  Thell.  155 
*,s-^i//a/(/w?(Lag..VRodr.)Thell.l55 

—  hortense  Forsk.   159 

—  humifusum    Coss.    151,    155,    15(i, 

Req.  156 

—  ibericum  Schrad.   164 

—  iberioides  Desv.    169 

—  Iberis   L.,   Schkuhr,    Willd..    Roth 

N.  Beitr.,  Gmel.,    Desc,   Ducau, 
Bubany  etc.  163 
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Lepidium  Iberis  Füll..  Hoffm.,  Roth  Tent., 
Savi,  Sut,  DC,  Cav.  177 

—  Iberis  Sieber  Maurit.  Itj9 

—  Iberis  t  graminifolium  Fiori  ti^-  Pao- 

letti  177 

—  incisum  M.  Bieb.,  Boiss.  164,  Nym. 

164,  Roth  163,   184  not. 

—  interniedium  A.  Gray  103,  A.  Rieh. 

176 

—  Kaji  Post  158 

—  latifolium  L.   174 

*  eu-lafifolium  Tliell.  17.5 

—  lineare  DG.  16^ 

—  linoides  Thbg    167 
§  Eckl.  i  Zeyh.  168 

t  pumilum  Send.  170 

—  Magnolii  Bubany   154 

—  majus  Darraq  163 

—  medium  Greene   164 

—  myriocarpum  Sond.   181 

—  nebrodense  Guss.  154 
t  atlanticum  Ball.  151 

—  neglectinn  Thell.  147  not. 

—  obovatum  Kit.  160 

—  oxyotum  DC.   156 

—  parvitlorum  Pomel  157 

—  perfoliatum  L.  189 

—  petvophüum  Coss.  1.55 

—  pinnatifldu7n   Ledeb.    100    not., 

164 

—  pinnatum  Eckl.  lV  Zeyli.  170,  ,Sond. 

167 

—  pinnatum  Thbg.   183 

■\  pbmato-incisum  Thell.  184 
ffi/piciim  Thell.  184 

—  Pollicliii  Roth   163 

—  }>ratense  Serres  152 

—  pubescens  Tineo  154 

—  rigidum  Pomel  157 

—  riparium  Schlechtd.   17'.» 

—  rosulatum  Tornab.  154 

—  riiderale  L.  164,   189 
taethiopicum  Hiern  189 
t  alpigenum  Oliver  177 

—  ruderale  Baker  16.5,  169,   Durand 

&  Schinz  165  etc.,  Melliss  16.5, 
169.  Oliver  165,  176,  189,  Schinz 
D.-S\\".-Afr.  165,  168,  Schinz* 
Junod  165,  167,  Schweinfurth 
165,   168  not. 


Lepidium  satiinim  L.  159.  lOO 
ß  L.  160 
t  trivalve  A.  Biaun   ItiO 

*  eu-nafifum  Thell.   10(t 
fcrispum  (Medik.)  DC.  160 
"t  latifolium  DC.  160 
iSchimperi  Thell.  161 
fsilrcsfre  Thell.  160 
fti/picum  Thell.   160 

/■.  trivalve  (A.  Braun J  Thell.  160 
*spinescens  (DC.)  Thell.   161 

—  Schinzii  Thell.  18^2 

—  Schweinfurthii  Thell.  178 

—  serratum  Thbg.   180,  188 

—  Sieberi  Mann  154 

—  silvaticum  Eckl.  Sc  Zeyh.  170,  188 

—  spinescens  DC.  161 

—  xpinosum  Ard.  158 

t  Carrerasii  Aschers.  &  Willk.  159 

—  stylatum  Lag.  &  Rodr.  155 

—  subdentatum  Burch.  168,  Eckl.  & 

Zeyh.  186,  H.  Gotting.  169,  Meissn. 
170 

—  subulatum  L.  16-i 

—  texanum   Buckl.  163 

—  trifurcum  Sond.   171 
— •     virginicutn  L.   16ä 

*  eu-virginicum  Thell.  163 
^texanum  (Buckl.)  Thell.   163 

Nasturtium  Armoracia  0.  Kuntze  175 

—  Aucheri  0.  Kuntze   1-58 

—  bipinnatum  O.K.  173 

—  calycotrichum  0.  K.  156 

—  carrerasii  0.  K.  159 

—  chalepense  0.  K.  151 

—  crispum  Medik.   160 

—  divaricatum  O.  Kuntze  166 

—  Draba  Crantz  1.50 

—  flexuosum  0.  Kuntze  17^ 

—  glastiiülium  0.  K.  157 

—  graminifoliuni  Gillet  A- Magne  177 

—  hirlellum  0.  Kuntze   170 

—  liirlum  O.  K.  Ih'i 

—  humifusum  Gillet  A-  Magne  156 

—  Iberis  G.  M  S.  177 

—  latifolium  Gillet  A.-  Magne  174 

—  lineare  O.  Kuntze   16:2 

—  majus  0.  K.  163 

—  myriocarpum  O.  K.  181 

—  nebrodense  Raf.   154 

—  oxyotum  0.  Kuntze  156 
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Nasturtium  petrophilum  0.  K.  155 

—  nulerale  Scop.   16t 

—  sativum  Mönch  159 

—  spinescens  O.  Kuntze  161 

—  spinosum  üesv.  161,  0.  Kuntze  158 

—  stylatum  0.  K.  155 

—  subulatum  0.  K.  162 

—  trifurcum  O.K.  171 

—  virginicum  Gillet  &:  Magne  16-2 
Senckenliergia  ruderalis  G.  M.  S.  164 
Sisymbrium  nebiodense  Poir.  154 

—  serratum  Thbg.  186 
Thlaspi  africanum  Burni.  f.  186,   IST 

—  bispinosum  Hörnern.  1.58 

—  campestre  L.  151.  Poir.  Voy.  Barb. 

157,  ß  Vill.   154 

—  cartilagineum  J.  May.  1 73  not. 

—  chalepense  Poir.  151 

—  corsicum  Soleir.  150 


Thlaspi  diffusum  Salzm.   156 

—  divaricatum  Poir.   166 

—  glastifolium  Poir.  157 

—  graminifolium  Poir.  177 

—  hirsutum  ß  Lam.   1.54 

—  hirtuni  L.  lö'l,  154 

—  humifusum  Lois.  156 

—  neinorosum  Adami  Hoffm.   154 

—  numidiense  Poir.  157 

—  Pollichii  Poir.  163 

—  pubescens  Guss.  154 

—  recurvatum  Sieber  154 

—  ruderale  All.   164 

—  ■  sativum  Crantz  159 

—  scapitlorum  Viv.  156 

—  secundum  Medik.  1.54 

—  spinosum  Poir.  158 

—  subulatum  Cav.  162 
^  virginicum  Cav.   162 
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Capparidaceae. 

Hans    Scliinz   (Zürich). 

Boscia  Kautaneiiii  Schinz  nov.  spec. 

Ein  Strauch  mit  offenbar  sehr  sparrigen  Ästen,  hellgrau  berindet. 
Die  Laubblätter  sind  auf  Kurztrieben  dicht  büschelig  gehäuft,  ge- 
trocknet sind  sie  von  hellgrüner  Farbe,  dünnlederig.  Der  Blattstiel 
ist  +  VJi  mm  lang,  ab  und  zu  mit  vereinzelten,  überaus  kurzen, 
konischen  Haaren  besetzt.  Die  kahle  Spreite  ist  von  verkehrtlanzett- 
lichem  Umriss,  abgerundet  und  bespitzt,  etwas  nach  aussen  ge- 
krümmt und  oberseits  +  konkav,  4  bis  10  mm  lang  und  +  2V2  mm 
bi-eit.  Spaltöffnungen  finden  sich  beiderseits;  der  Bau  ist  zentrisch, 
und  die  sehr  spärlich  vertretenen  Skiereiden  scheinen  nicht  über  die 
Blattmitte  hinauszureichen.  Die  Leitbündel  sind  in  das  Blattmeso- 
phyll eingebettet.  Die  mehrblütigen  Blütenstände  sind  ungestielt. 
Die  Blütenstiele  sind  deutlich  abstehend  behaart,  die  Haare  sind  fein 
und  kurz.  Der  Kelch  ist  gleich  den  Blütenstielen  behaart  und  zwar 
auch  auf  der  Linenseite.  Dem  behaarten  Gynophor  sitzt  ein  kahler 
Fruchtknoten  auf.     Frucht? 

Deutsch-Südwest-Afrika:  Hereroland,  Karibib,  Rautanen  500.  — 
Blüten  nach  Honig  riechend :  bl.  19.  VHI.  04. 

Zur  Vergleichung  sind  B.  foetida  Schinz,  B.  kalachariensis  Pesta- 
lozzi. B.  microphylla  Oliv,  und  B.  Rehmanniana  Pestalozzi  heranzu- 
ziehen. B.  foetida  weicht  ab  durch  breitere  Laubblätter  und  ge- 
stielte, aus  den  Blattbüscheln  hervorragende  Blütenstände,  auch  sind 
die  Spreiten  dicker ;  sie  sind  zwar  auch  zentrisch  gebaut  und  besitzen 
Spaltöffnungen  auf  beiden  Seiten,  die  Zahl  der  Idioblasten-Sklereiden 
ist  indessen  bedeutend  grösser.  Wenn  Rautanen  angibt,  die  Blüten 
riechen  nach  Honig,  so  stimmt  dies  auch  ganz  und  gar  nicht  mit 
dem  „Dufte"  der  Blüten  von  B.  foetida,  einer  Art,  die  ich  gerade 
iiires  ganz  abscheulichen  Geruches  wegen  so  getauft  habe.  B.  kala- 
chariensis hat  mit  unserer  Pflanze  ausserordentlich  grosse  Ähnlich- 
keit: die  Blütenstände  sind  auch  ungestielt,  aber  die  Blütenstiele 
und  Kelche  sind  nur  kurzflaumig.  Die  Laubblätter  führen  nach 
i'estalozzi  (Bull.  Herb.  Boissier  VI  [1898],  100)  nur  auf  der  Unter- 
seite Spaltöffnungen,  sind  aber  im  übrigen  ebenfalls  zentrisch  gebaut. 
B.  microphylla  hat  längere  Laubblätter  und  gleichfalls  nur  unterseits 
Stomata  gleich  der  B.  Relimanniana. 


Vicrteljshrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Züricb.     Jahrg.  61.     lOOG. 


194 


Malpighiaceae. 

Hans   Scliiiix    (Zürich). 

Tfiaspis  Xelsoni  Oliv,  in  Hook.  Icon.    plant.  V   (188.3),   t.  1418, 
pag.   14. 

T.  Rehmannii  Szysz.  in  Polyp.  Discifl.  Rehm.  II  (1888),  3. 
—  var.  austrooccidentalis  Schinz  uor.  rar. 

Windend.  Unterscheidet  sich  von  den  von  Rehmann  um  Pre- 
toria und  im  Boshveld  gesammelten  und  von  Szysz3iowicz  unter 
dem  Namen  T.  Rehmannii  (1.  c.)  publizierten,  meines  Erachtens  von 
T.  Nelsoni  Oliv,  nicht  verschiedenen  Exemplaren  durch  die  schwä- 
chere Behaarung  der  Sprosse,  welches  Indument  zudem  sehr  rasch 
verkahlt,  sodass  dann  die  für  die  Spielart  charakteristische  rote 
Sprossrinde  zu  Tage  tritt.  Gleicherweise  verkahlen  die  Laiibblätter 
auffallend  rasch,  sie  sind  -r  5  mm  laug  gestielt,  +  4."i  mm  lang  und 
+  25  mm  breit.  Die  erwähnten  Unterschiede  sclieinen  konstant  zu 
sein,  sie  sind  aber  doch  zu  unbedeutend,  als  dass  ich  hierauf  allein 
eine  distinkte  Art  kreieren  möchte. 

Deutsch-Südwest-Afrika:  Hererolaud,  Lüderitz  7;  Otavi  am 
Waterberg,  Dove;    Otjoaka,  Dinter  5981;    Otjikango,   Rautanen  478. 

Amboland:  Omupanda  in  Uukuanjama,  Wulf  hörst  26;  zwischen 
Ondonga  und  Uukuanjama,  Rautanen  317. 

Eine  noch  extremere  Abweichung  vom  Typus  erblicke  ich  in 
zwei  von  Galpin  um  Barberton  gesammelten  Proben,  die  ich  als 
var.  glauca  Sclunz  unterscheide: 

Triaspis  Nelson!  Oliv.  var.  glauca  Schinz  nov.  var. 

Sprosse,  Laubblätter  und  Blütenstiele  kahl,  nur  ab  und  zu  mit 
vereinzelten  Haaren,  Sprosse  und  Laubblätter  graumeergrün,  erstere 
rascl)  die  rotbraune  Rinde  zeigend. 

Südafrika:  Transvaalkolonie,  stony  hillsides,  Queens  river  Val- 
ley, near  Barberton,  E.  E.  Galpin  643 ;  margins  of  woods  upper 
Moodies,  Barberton,  E.  E.  Galpin  593. 
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Gentianaceae. 

Hans   Scliinz   (Zürich). 

Pycnosphaei-a  (jfacilis  Schiiiis  nor.  spec. 

Einjährig,  —  40  cm  hoch,  kahl.  Die  stengelständigen,  am  Grunde 
kurz  paarweise  scheidig  verwachsenen  Laubblätter  sind  +  4  cm  lang 
und  4  bis  5  mm  breit,  von  lanzettlichem  Umriss  und  spitz,  die  ein- 
zelnen Paare  sind  durch  +  4  cm  lange  Internodien  von  einander  ge- 
trennt. Der  locker  trugdoldige  Blütenstand  ist  aus  kompakten 
kopfigen  Partialblütenständen  zusammengesetzt.  Die  einzelnen  Blü- 
ten sind  ungestielt.  Die  Bracteen  sind  breit  verkehrteiförmig,  gegen 
den  Grund  zu  keilförmig  verjüngt,  plötzlich  in  eine  Spitze  ausge- 
zogen, +  4  mm  lang  und  —  2*3  mm  breit.  Die  seitlichen  Kelchblätter 
sind  bootförmig,  spitz,  mit  schmalem  Rückenkiel  versehen,  x  ^  mm 
lang  und  ^I  1 '  -  m™  breit,  das  mediane,  mit  den  2  transversalen  am 
Grunde  verwachsene,  dritte  sehr  unscheinbare,  hyaline  und  daher 
leicht  zu  übersehende,  auch  bei  P.  trimera  Gilg  vorkommende  Kelch- 
blatt ist  oblong.  +  ^/t  —  1  mm  lang,  hyalin,  stumpf  und  schwach 
ausgerandet.  Die  Abschnitte  der  +  3'/3  m  langen  Kronröhre  sind 
+  272  mm  lang  und  +  l'A  mm  breit,  ^pitz,  breit  lanzettlich,  die 
vStaubfäden  haben  eine  Länge  von  +  3  mm  und  besitzen  apikulate 
Beutel.  Der  Grifi^el  misst  +  3,  der  Fruchtknoten  ^^  2  mm. 
Äquatoriales  Zentralafrika:  Kongobecken,  Lualobo,  Descamps. 

L'ii.~ere  Pflauze  ist  von  der  von  Baum  am  Kuito  in  Südwest- 
afrika entdeckten  und  von  Gilg  beschriebenen  P.  trimera  (in  Kunene 
Sambesi  Expedition,  333)  durch  schlankere  Bracteen  und  spitze, 
schmal  geflügelte,  seitliche  Kelchblätter  unschwer  zu  unterscheiden. 
Der  Sammler  gibt  für  unser  Exemplar  „blaue  Blüten"  an;  ob  diese 
Angabe  wohl  wirklich  richtig  ist? 


2. 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  Schweizerilora.    (V.) 


1.    Die  Koelerien  der  Schweiz  und  ihre  Verbreitung 

nach   den  Ergebnissen   einer  Revision   der  Koeleriensanmihmg  des  botan.  Museums 

in  Zürich. 

Karl  Doniiii  (Prag). 

Durch  besondere  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Universitäts- 
Professors  Dr.  H.  Schinz,  Direktor  des  botan.  Gartens  und  Museums 
in  Zürich,  wurde  es  mir  ermöglicht,  das  gesamte  Koelerien-Material 
des  Züricher  botan.  Museums  einer  genauen  Revision  zu  unterwerfen. 

Im  folgenden  fasse  ich  die  Hauptresultate  dieser  Revision,  in- 
sofern sie  sich  auf  die  Koelerien  der  Schweiz  beziehen,  kurz  zu- 
sammen. 

In  der  Schweiz ')  sind  die  Koelerien  ziemlich  reich  vertreten, 
was  schon  damit  zusammenhängt,  dass  daselbst  nicht  nur  das  Hoch- 
gebirge mit  alpinen  Matten,  Wiesen  und  Felsen,  sondern  auch  das 
warme  Hügelland  (so  die  Triaskalkfelsen  oder  der  Urkalk  im 
Kt.  Wallis)  und  ein  prächtiges  Kalkgebirge  entwickelt  ist.  Die 
Gliederung  der  schweizerischen  Koelerien  könnte  folgendermassen 
durchgeführt  werden  -) : 
1.    K.    Vallesiana  (All.)  A.  R.  et  Seh. 

Dieselbe  kommt  ^)  im  Kanton  Wallis,  Tessin,  Bern  und  in  dem 
Neuenburger  Jura  vor,  wobei  sie  die  sonnigen  Hügel  und  Felsen 
bevorzugt,  aber  auch  bis  in  die  alpine  Region  emporsteigt. 

Die  verbreitetste  Form  ist  die 
a)  var.  glabra  Godr.  et  Gr. 

So  z.B.  mehrfach  im  Kt.  Wallis:  Brieg  (leg.  Vetter  1878), 
Fully  (leg.  Tavel  1891,  f.  mhlohata  m.  [panicula  sublobata]),  Bran- 
son  (leg.  E.  Schinz  1891,  ibidem  leg.  Tavel  1891),  Marti gny  (leg. 
Hegetschweiler),  Sitten  (leg.  Fischer  1889  mit  Übergangsformen  in 
die  var.  inibeticens;  daselbst  auch  Formen  mit  kurzzottigen  Halmen, 
die  an  die  var.  aljneola  erinnern  [leg.  Azsch  1889]),  Mont  d'Orge 
(leg.  F.  0.  Wolf  1900,  A.  Kneucker  Gram.  Exsic.  V.  Lief.  1901 
Nr.  126),  Tourbillon  (leg.  Wilczek  1889),  Sion  (Societe  dauphinoise 


')  A'gl.  audi  Scliinz  und  Keller  „Flora  der  Schweiz"  (190.Ö)  I,  50  u.  II,  23. 
')  Vgl.   dazu  K.  Dorain  „Fragmente   zu   einer  Monographie  der  Gattung  Koe- 
leria'  in  Magy.  Bot.  Lap.  III.  p.   174^187,  2.54—281,  329—348  (1904). 
']  Vgl.  auch  Schinz  und  Keller  1.  c. 
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1878  Nr.  256    bis,    leg.  F.  0.  Wolf   1877),    Sembrancher   (leg.   De 
la    Soie).     In    anderen    Herbarien    sali    ich    dieselbe    noch    von    Val 
d'Herens,    Siders,    Iserabloz  (auch  f.  b.),    Lens,    Zabley,   Les 
Folaterres,  St.  Leonhardt,  Saillon,  Chäble,  Saxon. 
Jura:  Neuchätel  (leg.  Vetter  1847,  leg.?  1902). 
Kt.  Bern:  Roche  (leg.  Wilczek  &  Jaccard  1903). 

b)  var.  pubescens  Pari. 

Kt.  Wallis:  Stalden  (Schweizerische  Gräsersammlung  Nr.  24),  Sion 
(leg.  F.  0.  Wolf  1874),    Tourbillon  (leg.  F.  0.  Wolf  1876). 

c)  var.  elatior  Dom. 

Jura:  Neuchätel  (leg.  Tripet  1871). 

Von  Tourbillon  (Kt.  Wallis)  sah  ich  im  Herb,  de  Degen  eine 
Form  mit  vierblütigen  Ährchen  (leg.  Christ.  Notar  1857),  die  ich  in 
Magy.  Bot.  Lap.  1.  c.  p.   179  als  f.  quadriflora  bezeichnet  habe. 

d)  var.  alpicola  (Gr.  Godr.  sp.)  Dom. 

Kt.  Wallis:  Iserabloz  (leg.  Massen  1890,  Herb.  Lausanne). 
Neuchätel  (Hb.  J.  Shuttlew  1836  in  Nat.  Hist.  Mus.  Lond.). 
2.    Koel.  ciliatci  Kern. 

Es  ist  interessant,  dass  die  Ä'.  ciliata  (=  K.  cristata  auct.  p.  p.) 
in  der  Schweiz  fast  nur  in  der  Form  mit  gelappter  Ahrenrispe  vor- 
kommt.    Die 

a)  var.  genuina  A.  &  Gr.  ist  im  ganzen  sehr  selten.  Ich  sah  sie 
bloss  aus  dem  Kt.  Zürich,  aus  dem  Kt.  Gi'aubünden  (Engadin, 
leg.  Brunies)  und  von  Ragaz  (Kt.  St.  Gallen),  von  allen  Orten 
aber  nicht  ganz  typisch  ausgebildet. 

Dagegen  ist  die 

b)  var.  pyramidata  (Lam.)  viel  häufiger,  so  z.  B. : 

Kt.  Graubüii den  :  Engadin (leg.G.Hegi  1 899),  B e  v e r  s (leg.  Krättli,  1850). 

Ct.  de  Vaud:  Lavey  (leg.  Moehrlen  1880). 

Kt.  Schatthausen:  Schieitheim  (leg.  Vetter). 

Kt.  Obwalden:  Obwalden  (leg.  G.  Hegi  1902). 

Kt.  Zürich:    Wolfensberg    (leg.  Hug    1882),    Hüttenberg-Wald 

(leg.  G.  Hegi  1899),  Küsnacht  (leg.  y),  Burgholz-Bichelsee 

(leg.  Knecht)  u.  s.  w. 
K.  Hegetschweiler ,  der  im  Kt.  Zürich  auch  eine  zu  der  sub- 
var.  interrupta  (Schur)  neigende  Form  gesammelt  hat,  sagt  von  dieser 
Varietät:  Frequens  in  pratis. 

c)  var.  pubiculmis  Hack,  bei  Borb. 

Bisher  bloss  im  Kt.  Zürich  (?  Orlingen)  beobachtet. 
•3.    K.  eriostdchya  Fanc.  rar.  earniolica  (Kern.)  Dom. 

Bisher  bloss  im  Kt.  Graubüiiden,  aber  daselbst  an  mehreren 
Stellen  beobachtet. 
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So:       Ofenpassgruppe  (leg.  Brunies). 

Engadin:  Ofenberg  (1800  m,  leg.  G.  Hegi  1900). 
Engadin:  Sils-Baseglia  (leg.  G.  Hegi  1900). 

Die  schweizerischen  Exemplare  sind  nicht  ganz  typisch,  die  Be- 
haarung der  Halme  ist  etwas  schwächer,  ihr  Habitus  ist  aber  getreu 
jener  der  K.  carnioUca.  Dieselbe  stellt  uns  bekannterweise  eine 
verkahlte  Form  der  K.  eriostachya  dar  und  ist  in  manchen  Fällen 
(besonders  wenn  man  nur  einzelne  Exemplare  besitzt  und  somit  ihre 
Variation  am  Standorte  nicht  zu  beurteilen  vermag)  einigen  öebirgs- 
formen  der  K.  ciliata  (resp.  moiitana)  ziemlich  ähnlich. 

Die  mir  vorliegenden  schweizerischen  Exemplare  sind  von  der 
K.  ciliata  besonders  durch  die  kahleren  Blätter,  die  behaarten, 
dunkel  gefärbten  Ahrchen  sowie  durch  die  kurzzottigen  Halme  zu 
unterscheiden. 

4.    K.  Jiirsuta  Gand. 

Diese    charakteristische    Gebirgsart    kommt    in    den    Kantonen 
Wallis,  Graubünden  und  Tessin  vor,  so  z.  B. : 
Kt.  Wallis:    Samaden   (Baur),    Simplon    (2400  m,    leg.  F.  0.  Wolf 
1895),  Zwischenbergen  (2171  m,  leg.  F.  0.  W^olf  1894,  leg. 
Favre    18(39),    Eginental   (leg.  Favrat    1872,    1874),    Furka 
(leg.  Eggler  1873,  Favrat  1874,  1884,  leg.  F.  0.  Wolf  1893, 
2486  m),  Mayenwand  (2200  m,  leg.  F.  0.  Wolf  1893). 
Kt.  Graubünden:   Val  Bevers  (leg.  Krättli  1861),  Engadin:  Casana- 
pass  (leg.  G.  Hegi  1900),  Sils-Baseglia  (leg.  G.  Hegi  1900), 
Ofenpassgruppe  (Brunies),   Fextal  (leg.  G.  Hegi  1899,  leg. 
H.  Schinz  und  G.  Hegi  1898  mit  Anklängen  an  die  f.  palUda 
Kneucker),  Pontresina  (leg.  Favrat  1867),  zwischen  Samaden 
und  St.  Moritz  (leg.  ?  1841). 
Kt.  Tessin:    Val  Piora  (leg.  Huguenin  1898),    am  Gotthard  (leg.? 
1881). 
Die    K.  Jiirsuta    ist    im    ganzen    eine    wenig    veränderliche  Art. 
Eine   neue   prächtige  Form   derselben    lernte  ich  aus  dem  Kt.  Grau- 
bünden  kennen.      Ich    erlaube    mir,    dieselbe   zu    Ehren    des   um    die 
Flora  der  Schweiz  hochverdienten  Prof.  Dr.  H.  Schinz 
var.  Schinzii  m.  zu  nennen. 
Sie  ist  folgendermassen  charakterisiert: 

Planta  robusta  usque  plus  4  dm  alta  foliis  plurimis  planis 
longioribiis  (typice  glaucis  et  rigidis  duro  marginatis)  usque  3  mm 
latis,  foliis  culmeis  laminis  magis  evolutis  instructis,  panicula  magna 
valde    lobata    laxiori    ramis    multispiculatis,    spiculis    magnis    (saepe 
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pallidis   vel    minus   intense   ac   in  typo  coloratis)  usque  9  mm  longis 
et  usque  5  floris. 

Kt.  Graubünden:  Grasgehänge  am  Berninaliospiz,  Gneis,  2450  m. 
Schweizerische  Gräsersammlung ,  lierausgegeben  von  der 
eidg.  Samenkontrollstation  Nr.  109  (1889)'). 

Was  die  Behaarung  der  Spelzen  betrifft,  so  findet  man  mitunter 
auch  Formen  mit  sehr  schwach  behaarten  Ahrchen  („spiculis 
glabrescentibus").  Solche  Form  (f.  -^ubffhibrißora  Domin  Magy.  Bot. 
Lap.  p.  344)  sah  ich  aus  Kt.  Graubünden  in  Herb.  Mus.  Claudiop. 
(Pontresina  bei  Samaden,  leg.  Th.  Brawn  1873). 

Selten  tritt  die  Ä'.  Uimuta  mit  blassen  oder  sogar  goldgelb  ge- 
färbten Ährchen  auf.  Solche  Form,  die  von  Cesati  in  schedis  als 
var.  anrata  bezeichnet  wurde  und  die  den  Namen  f.  pallida  Kneucker 
führen  muss,  sah  ich  im  Herb.  Mus.  Claudiopol.  aus  der  Schweiz, 
von  Cesati  ohne  nähere  Standortsangabe  gesammelt.  Die  Pflanze 
stammt  aus  dem  Herbarium  Jankas. 

ö.    Koe(.  f/racilis  Pers. 

■d)  var.  genuina  Dom.  kommt  in  der  Schweiz  auf  trockenen  Hügeln 
zerstreut  vor.     So  z.  B. 
Kt.  Zürich:  Marthalen  (leg.  Forrer  190:3),  bei  Zürich  (leg.  Regel). 
Kt.   Wallis:    Vallee    de  Binn   (leg.  Vetter    1888)  in  der  Form  festa- 
coideit  m.  mit  sehr  rigiden,  graugrünen,  teils  schmal  zusammen- 
gerollten,   teils   flachen  Blättern    (zugleich  eine  f.  glabresceiis), 
Furkapass  auf  Simplon  (nach  Zwischbergen,  leg.  F.  0.  Wolf 
1889),    Sion    (leg.  F.  0.  Wolf   1876),    Zermatt   (aus   Samen 
von  Zermatt  in  Zürich  gezogen;   Schweizerische  Gräsersamm- 
lung Nr.  71 ;  diese  Form  steht  der  var.  elatior  Velen.  [ob  in- 
folge der  Kultur?]  sehr  nahe),   Brig  (leg.  Favre  1873). 
Kt.  Genf:    Genf  (leg.-'),    bois   de  Bay    pres   de  Peney    (1882,    leg.?, 

f.  lai/'itn  Dom.). 
Ct.  de  Vaud:  Aubonne  (leg.   Vetter  1879). 

b)  var.  elatior  Velen. 
All   WegTäudern  bei  Zürich  (leg.?,  1881). 

In  den  Alpen  des  südlichen  Wallis  und  im  benachbarten  Pie- 
mont  kommt  mehi-fach  eine  sehr  interessante  Form  vor,  die  an  die 
in  den  Westalpen  endemische  K.  brevifolia  Reut,  lebhaft  erinnert. 
Ich  nenne  sie 

K.  yracilis  Fers.  var.  monlicola  m. 

Sie  ist  folgendermassen  charakterisiert : 


')  Von  ilersellien  Lokaiitni   sah  ich  audi  die  ly|iisclie  Form. 
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Caespitibus  densis  durisque,  culmis  gracillimis  pro  more  circa 
3  dm  altis  basi  fere  incrassatis,  foliis  radicalibus  abbreviatis ') 
(1 — 4  cm  longis)  augustissimis  planis  vel  convolutis  rigidis  conspieue 
glaucis,  foliis  culineis  paucis  brevissime  laminatis,  ligulis  longioribus 
protractis,  paniculis  cylindricis  laxioribus  interdum  subimtautibus 
nitidulis,  spiculis  haud  vel  parum  coloratis,  glumis  maxima  ex  parte 
scariosis. 
Kt.  Wallis:  Saas:  Hohe  Stiege  (1700  m,  leg.  F.  0.  Wolf  1897,  auch 

niedrige  Formen). 
Hinter  der  Grenze  bei  Macugnagn  (leg.  F.  0.  Wolf  1897). 
Piemont:  Cogne:  Chapellc  La  Crete  (leg.  F.  0.  Wolf  1897,  1900  m). 

Diese  Form  ist  der  K.  hrevifolia  nahe  verwandt,  von  ihr  beson- 
ders durch  die  Uigidität  der  Blätter,  die  nicht  gefärbten  Ährchen 
und  die  breit  seariös  berandeten  Hüllspelzen  zu  unterscheiden. 
Habituell  erinnert  die  Pflanze  auch  auf  die  var.  gi/psacea  Domin,  bei 
der  die  Blätter  ebenfalls  stark  verkürzt  sind.  Sie  ist  aber  von  ihr 
leicht  durch  den  höheren  Wuchs,  besonders  aber  durch  die  ver- 
längerten Ligulen  und  die  breiteren  Hüllspelzen  zu  unterscheiden. 

Die  K.  f/racilis,  die  sonst  nur  selten  in  das  Gebirge  emporsteigt, 
scheint  überhaupt  in  den  Süd-  und  Westalpen  mehrere  recht  auf- 
fallende geographische  Rassen  ausgebildet  zu  haben.  Einige  von 
ihnen,  so  die  var.  niotdieola  und  die  ihr  am  nächsten  verwandte 
var.  cenisia  Dom.,  können  von  der  K.  gracilis  kaum  spezifisch  ge- 
trennt werden ;  die  erstere  scheint  ja  auch  durch  Übergangsformen 
mit  ihr  verbunden  zu  sein.  Die  K.  hrcrifolia  Reut,  (und  die  zu  ihi- 
als  Synonym  gehörende  K.  cenisia  Reut.)  scheint  dagegen  vom  Ty- 
pus der  K.  gracilis  mehr  verschieden  zu  sein  und  kann  bei  ilirem 
häufigen  Auftreten  und  beim  Fehlen  von  Übergangsformen  als  eine 
eigene  Spezies  neben  der  K.  gracilis  bestehen. 

Sbsp.  K.  pseudocristata  Domin. 

So  im  Kt.  Zürich,  einmal  ohne  nähere  Standortsangabe  und 
Altstetten-Zürich  (Herb.  Bertschinger,  1887). 

Die  schweizerische  Ä'.  pseudocristata  besitzt  hohe,  robuste  Halme, 
gelappte  Rispen  mit  +  glänzenden,  2 — 3blütigen  Ährchen;  ihre 
Blätter  sind  flach  und  ziemlich  breit,  meist  samt  den  Scheiden  weich 
kurzhaarig  und  dadurch  schmutzig  graugrün.  Wenn  sie  auch  drei- 
blütige  und  ziemlich  grosse  Ährchen  besitzt,  so  ist  sie  von  der 
K.  ciliata  leicht  durch  die  schmal  lanzettlichen  lang  zugespitzten 
Spelzen  (wie  bei  K.  gracilis)  zu  unterscheiden. 


')  Die  unteren  Blallscheiden  sind    kurz    weicliliaarisr,    die    minieren    fast    Ica 
die  olleren  tranz  kahl. 


Mitteilungen  aus  dem  botan.  Museum  der  Tniversität  Zürich  (XXVI).        ÜOI 

6'.    K.  alpigena  m. 

Caespitibus  densis,  sed  rliizomatibus  interdum  verticaliter  prore- 
pentibus  iucrassatis  cylindricis  sublignosis  albescentibus  in  fila  recta 
vel  in  lacinias  irregulariter  senio  fatiscentibus,  foliis  conspiene  glau- 
cis  planis  complicatisve  glabris  nee  ciliatis  nonnullis  breviter  et  molli- 
ter  hirsutis  intermixtis,  vaginis  infimis  pco  more  breviter  pubescenti- 
bus  mediis  superioribusque  semper  glabei'rimis,  ligulis  longioribus 
rotundatis  circa  1' ,2  mm  longis,  culmis  interdum  plus  foliatis  circa 
3 — 4  dm  altis  glaberrimis,  foliis  culmeis  laminis  pro  more  circa 
5  —  6  cm  longis  glaberrimis  tantum  scabriusculis  apice  setnper  con- 
volutis  acutis  subpatentibus  vel  culmis  fere  adjacentibus  instructis, 
panicula  interrupta  lobata  laxiori  oblongo-cylindrica  albescenti  sed 
minus  nitenti,  spiculis  parvis  tantum  c.  3V2 — 4  mm  lougis  linerai- 
lauceolatis  albescentibus  bifloris,  glumis  latitudine  et  longitudine 
valde  inaequalibus  (2  et  3  mm  vel  fere  o  et  4  mm  longis)  glabris 
longe  acuniinatis  dorso  virescenti  excepto  subscariosis,  glumellis  late 
hyaline  marginatis  anguste  lanceolatis  glabris  vel  minute  hirtellis 
longe  attenuatis  conspicue  niucronatulis  usque  aristulatis ,  jjaleis 
glumis  valde  brevioribus.   —   Floret  VI. 

Ivt.    Wallis:      Branson     cum     A'.     VaUeaiana     (leg.    Maillefer     1905, 
Herb.   Wilczek). 

Eine  sehr  charakteristische  Pflanze,  die  vielleicht  eine  Parallelart 
der  A'.  sj/lcjii.leits  in  den  Alpen  vorstellt.  Ich  stelle  sie  in  die  Nähe  der 
A'.  ffpli-itdett^.  da  ihre  verdickten  weisslichen  Grundstöcke  im  Alter 
wie  bei  dieser  Art  ein  holzartiges  Aussehen  annehmen  (wenn  sich 
auch  dabei  die  alten  Blattscheiden  in  Faser  [richtiger  iu  schmale 
Streifen]  auflockern),  da  sie  ganz  kahle  Halme,  kahle  graugrüne 
Blätter  (sanimt  den  Scheiden)  und  sehr  ungleiche  Hüllspelzen  besitzt. 
Ihre  Ahrchen  sind  nur  so  gross  wie  bei  der  K.  sttbcaudata,  dabei  aber 
die  Hüllspelzen  lang  zugespitzt,  die  Deckspelzen  meist  kurz  begrannt. 

Eine  verwandte  Form  habe  ich  unlängst  aus  den  französischen  Alpen 
(Hautes  Alpes:  La  Grave,  leg.  Mathonnet,  H.  Univ.  Gei'm.  Prag)  gesehen. 
T.    /r.  phleoides  (Vül.)  Pers. 

Wurde  in  der  Schweiz  nur  einmal  als  Adventivpflanze  beobachtet 
und  zwar  auf  Schutt  in  Zürich  (Güterbahnhof  bei  der  Eilguthalle 
der  N.  O.-Bahn  mit  Phalarh  jinradoxa,  Plaiitago  viaritima  und  Corono- 
jiKs.  leg.  Thellung  1902)  in  der  selteneren  var.  nDideumta  Boiss. 
I  mit  dicht  zylindrischer,  gedrungener  Rispe,  mit  kleinen,  kahlen 
Ahrchen  und  fast  grannenlosen,  spitzigen  Deckspelzeu]. 

Auf  derselben  Lokalität  wurden  auch  Exemplare  mit  grösseren 
Ahrchen  und  längeren  Grannen  gesammelt,  die  bloss  als  var.  glabn- 
Jloni  Traut V.  bezeichnet  werden  können. 


20a  Hans  Schinz. 

2.    Pdteiitilla  monteneirrina  Pantoc.  in  der  Schweiz. 

Karl  Uumin  (Pias,'). 

Gelegentlich  meiner  Reise  durch  die  Schweiz  sammelte  ich  im 
August  1904  im  Berner  Oberlande  auf  den  Alpeiiwiesen  des  Berges 
Schilthorn  oberhalb  Murren  eine  stattliche  Potmitüla,  die  auf  mich 
sofort  den  Eindruck  der  bisher  bloss  aus  Montenegro,  Bosnien  und 
der  Hercegovina  bekannten  Putentilla  monteuegruia  Pantoc.  machte. 
Nicht  wenig  durch  diesen  merkwürdigen  Fund  überrascht,  legte  ich 
ein  Exemplar  ein,    um    dasselbe   in  Prag  näher  studieren  zu  können. 

Im    folgenden  will  ich  die  betreffende  Pflanze  näher  besprechen. 

Es  handelt  sich  hier  tatsächlich  um  eine  Form  der  Pot.  inon- 
tencgriiia,  die  von  den  meisten  Exemplaren  der  Balkanhalbinsel  nur 
dadurch  abweicht,  dass  auch  das  Mittelblättchen  fast  durchweg 
sitzend  oder  kurz  gestielt  ist.  Was  die  Behaarung  anbelangt,  so 
findet  man  zwar  bei  der  Pot.  montenegnna  öfters  kahlere  Formen, 
als  es  die  mir  vorliegende  Pflanze  ist,  doch  dieses  Merkmal  kann 
nicht  als  ausschlaggebend  betrachtet  werden.  Die  Pot.  Jaiikaeaiia 
Pantoc.'),  die  ja  zu  der  P.  moi>te>/egriiia  gehören  soll,  wird  als 
stärker,  fast  seidig  behaart  angegeben  ^). 

Bei  näherem  Studium  der  Gruppe  G randiflorne  Tb.  Wolf  in 
Aschers.  &  Gr.  Syn.  VI.  671  (1904)  zeigt  sich,  dass  die  meisten 
hierher  gehörigen  Arten  nahe  verwandt  sind,  so  besonders  die 
Put.  moiite.iicgriua,  (jrundiflora  und  Bnccounu. 

Es  handelt  sich  nun  in  erster  Reihe  darum,  das  Verhältnis  der 
Pot.  monteuegruia  zu  der  grandiflora  festzustellen.  Aus  einem  Ver- 
gleiche beider  Arten  ergeben  sich  folgende  Hanptunterschiede : 


Pot.  grandiflora  L. 
Ptlanzeii  kleiner,   in   kleineren  Rasen 
mit     bügig     aufsteigenden     Stengeln 
wachsend. 


Pot.  moiäcnugrina  Pantoc. 
Pflanzen    sehr    gross ,     hochwüchsig, 
kräftig,  mit  ziemlicli  starr  aufrechten 
Stengeln. 


ßlütenstengel  schon  im  unteren  Teile  i  "i.    Blülenstengel     erst     oberwärts     ver- 
verzweigt.                                                 !  zweigt ,     die    Inflorescenz    mehr    ge- 

[  näliert,  oft  etwas  gedrängt. 

Alle  Blättchen  sitzend  oder  sehr  kurz  '  3.    Das   Mittelblättchen   der   grossen,   oft 


gestielt;  die  Blätter  meist  zart. 

Blüten  sehr  gross. 

Die  ganze  Ptlanze  stärker  behaart, 
so  die  Stengel  meist  dicht  abstehend, 
sowie  die  BhUtunterseite  stärker  be- 
haart. 


derben    Blätter,     meist    (aber    nicht 

immer!)  deutlich  gestielt. 

Blüten  kleiner. 

Die   ganze  Pflanze   schwach  behaart, 

Rlältchen  angedrückt-kurzhaarig. 


')  In  0.  B.  Z.  XXIII.  .5  (1S7.S),  vgl.  Th.  Wolf  in  Aschers,  i-  Gräbner, 
Syn.  VI.  774  (1904). 

'')  In  der  Originaldiagnose  (1.  c.)  steht  sogar  „caulilius  serieeis,  .  .  .  foliis  seri- 
eeis' etc. 
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Pantocsek,  der  in  der  Ö.  B.  Z.  XXIII.  5  (1873)  die  Pot.  mon- 
tenegrina  beschrieb,  sagt  von  ihf,  dass  sie  „foUolis  foUorum  radi- 
calium  petiolulatiit"  charakterisiert  ist.  Ganz  richtig  bemerkt  aber 
Th.  Wolf  (bei  Aschers.  &  Gr.),  dass  dies  oft  nur  bei  dem  Mittel- 
blättchen  der  Fall  ist.  Ich  sah  sogar  im  Herbarium  Rohlena  aus 
Montenegro  von  einem  Standorte  (ad  Crno  jezero  in  pede  montis 
Durmitor,  leg.  Rohlena)  [1903]  Pflanzen,  bei  denen  alle  Blättchen, 
auch  an  den  Grundblättern,  sitzend  (oder  kaum  merklich  gestielt) 
sind,  die  aber  sonst  eine  unzweifelhafte  Pot.  motitenegriiia  darstellen. 

Daraus  ist  am  besten  zu  ersehen,  dass  dieses  Merkmal,  welches 
oft  mit  besonderem  Nachdruck  hervorgehoben  wird,  nicht  ganz  stich- 
haltig ist.  Nach  meiner  Ansicht  sind  Pot.  montcnegrina  und  grandi- 
ßora  zwei  Parallelarten,  die  in  erster  Reihe  durch  ihren  Wuchs  und 
Hiibitus  am  meisten  abweichen,  deren  Merkmale  aber  sonst  meist 
variabel  erscheinen.  Die  Grösse  (und  auch  die  Farbe)  der  Fetalen 
bietet  zwar  auch  in  den  meisten  Fällen  ein  verlassliches  Merkmal 
für  die  Unterscheidung  beider  Arten,  doch  die  Pot.  vionteiiegriiia 
tritt  mitunter  auch  ziemlich  grossblumig  auf  (so  z.B.  in  Montenegro: 
Korita  rovaeka,  ca.  1700  m,  leg.  Rohlena  1903). 

Unter  dem  umfangreichen  Materiale  der  Pot.  grandi/iora,  welches 
Th.  Wolf  revidiert  hat,  befand  sich  keine  so  hochwüchsige  und  ro- 
buste Form,  wie  dies  auch  die  kleineren  Exemplare  der  Pot.  iiioii- 
tfnegriiiii.  sind,  und  umgekehrt  treten  bei  der  Poi.  montenegriiia  nie 
Formen  mit  niedrigen,  bogig  aufsteigenden  und  graciien  Stengeln 
auf.  Ein  wichtiger  Unterschied  beruht  auch  in  der  Verzweigungsart 
der  Stengel:  bei  der  Pot.  moideuegriiia  erfolgt  die  Verzweigung  im 
Gegensatz  zu  der  Pot.  gnuuUfloya  stets  erst  im  obersten  Teile. 

Die  PotentiUa  Bnccoaua '),  eine  Art,  die  bisher  bloss  auf  dem 
Bithynischen  Olymp  beobachtet  wurde,  und  die  ich  nur  in  Ivultur- 
exemplaren  vergleichen  konnte,  ist  habituell  der  Pd.  monteitegru/a 
äusser.st  älmlich,  von  einigen  Formen  derselben  nadi  der  Tracht 
kaum  zu  unterscheiden.  Sie  unterscheidet  sich  aber  von  der 
Pid.  iiioiitei/e;//iiiii  durcli  die  bedeutend  kürzeren  Griffel  j(wie  mir 
Th.  Wolf  mündlich  mitgeteilt  liat):  demgegenüber  ist  die  Griffel- 
bildung  bei  der  P.  »loniencgrtiiu  und  graiidijtora  ganz  gleich. 

Die  Pot.  ntontenegriiia,  gramlijlora  und  Bnccoaua  stammcTi  wohl 
aus  einem  und  demselben  Urtypus,  der  sich  in  den  Alpen  in  die 
Pot.  grandijlora,  in  den  südöstlichen  europäischen  Gebirgen  in  die 
Pot.  moidciiegrina  und  auf  dem  Bithynischen  Olymp  in  die  Pot.  Biir- 
cüuna  umgestaltet  hat.     Daiier  ist  das  Vorkonin\en  der  Pot.  nionteiic- 


')  Clementi  8ert.  Orient.  ;;'.!  t.  VIII.  iig.  L'.  (lsr)5). 
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(jriiia  in  der  Schweiz  vom  phytogeograi)hisclieii  Standpunkte  aus  sehr 
überraschend  und  äusserst  schwer  zu  erklären. 

An  eine  zufällige  Einschleppung  ist  —  wie  dies  schon  der 
Standort  (subalpine  Matten)  beweist  —  nicht  zu  denken ;  anderer- 
seits ist  es  aber  schwer  zu  begreifen,  warum  sicli  die  Pot.  grandiflora 
mit  der  Zeit  auf  einem  Standorte  in  der  Schweiz  auf  gleiche  Weise 
wie  in  Montenegro  oder  Bosnien  in  eine  Pot.  montenvgrina  umge- 
staltet hat,  wenn  sonst  in  den  ganzen  Alpen  überall  nur  die 
Put.  (iraiuliflora  und  keine  vwiitenegrina  und  im  südöstlichen  Gebiete 
umgekehrt  nur  Put.  montenegriiia  und  keine  grundifloru  vorkommt. 

Hier  stehen  wir  vor  einer  Frage,  deren  definitive  Lösung  den 
Pflauzengeograplien  der  Schweiz  überlassen  werden  muss;  vielleicht 
finden  sich  noeli  analoge  Beispiele  in  der  interessanten  Flora  dieses 
Berglandes. 

Es  wäre  vielleicht  doch  möglicli,  das  merkwürdige  Vorkommen 
dieser  Art  auf  einen  anderen  phytogeographischen  Grund  zurück- 
zuführen und  die  Pot.  montenegrma  und  grai/d(ftom  auch  weiterhin 
als  geographische  Einheiten  mit  bestimmtem  Areal  anzusehen. 

:5.  Zweiter  Beitrag  zur  Flora  des  Curfirstengebietes. 

Hans  Schinz  (Zürich). 

Wie  ich  bereits  im  vergangenen  Jahre  in  Aussicht  gestellt  habe,  hat 
mein  Sohn  Hans  K.  Schinz  die  letztjährigen  (1904)  Sommerferien  dazu 
benützt,  um,  von  unserer  Sommerfrische  am  Südabfall  der  Curfirsteii 
ausgehend,  das  Curfirstengebiet  weiter  floristisch  zu  durchforschen 
und  sein  Spezialherbar  dieser  romantischen  Gebirgskette  zu  äufnen. 
Die  Resultate  dieser  durchgehends  eintägigen  Exkursionen  sind  in 
mehr  als  einer  Beziehung  recht  zufriedenstellende  gewesen.  Nach- 
stehend folgt  eine  Aufzählung  derjenigen  Funde,  die  entweder  von 
Baumgartner  odei-  von  mir  in  meinem  ersten  Beitrag  für  das  Cur- 
firstengebiet nicht  erwähnt  werden  (sie  sind  durch  ein  !  hervorgehoben) 
oder  die  Baumgartner  nur  vom  Nordabhang  genannter  Kette  gekannt 
hat.  Im  ^laufenden  Sommer  (1905)  ist  beabsichtigt,  die  Begehungen 
nun  auch  auf  die  Nordseite  auszudehnen,  ich  zweifle  nicht,  dass  auch 
dort    noch  mancher  Fund  unser  harren  wird. 

Die  letztjährige  Ausbeute  ist  in  erster  Linie  durch  meinen  Sohn 
gesichtet  worden  und  es  haben  sich  dann  an  der  kritischen  Bestim- 
mung und  Durchsicht  ausser  dem  Schreibenden  beteiligt  die  Herren 
A.  Thellung  und  Geilinger. 

Vergangenen  Sommer  hat  auch  mein  ehemaliger  Schüler,  Herr 
E.  Weber,  auf  dem  Hochrugg  botanisiert  und  mir  eine  Liste  der  von 
ihm    gesammelten   Pflanzen    in    verdankenswerter    ^^'eise    zugestellt; 
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diese,  sowie  die  Funde  des  Herrn  Linder-Linder  im  ,Feld"  in  Walen- 
stadtberg  habe  ich  mitverwertet  bei  der  Aufstelhing  des  nachstehen- 
den Beitrages. 

Literatur:  Wartmann  und  Schlatter,  kriti-^^che  Übersicht  über 
die  Gefässpflanzen  der  Kantone  St.  Gallen  und  Appenzell  (1881); 
Jos.  Rhiner,  Abrisse  zur  zweiten  tabellarischen  Flora  der  Schweizer- 
kantone in  Berichten  der  St.  Gallischen  naturwissenschaftlichen  Ge- 
sellschaft 1890/91  (S.  172),  1894/9.5  (S.  237),  1897/98  (S.  307); 
G.  Baumgartner,  das  Curfirstengebiet  in  seinen  pflanzengeographischen 
und  wirtschaftlichen  Verhältnissen  in  Berichten  der  St.  Gallischen 
naturwissenschaftl.  Gesellschaft  1899/1900;  M.  Oettli,  Beiträge  zur 
Ökologie  der  Felsenflora  in  Berichten  der  St.  Gallischen  naturwissen- 
schaftl. Gesellschaft  1902/1903;  Hans  Schinz,  zur  Flora  des  Curfirsten- 
gebietes  in  Vierteljahrsschrift  der  Zürch.  naturf.  Gesellschaft  (1904),  229. 
Ci/!'t'>2)feri.<  ßar/ili><  Milde  ssp.  refjia  Bernoulli;  Hinterrugg,  unterhalb 
des  Gipfels.  —  Baumgartner  gibt  einfach  C.  fragilis  Beruh.,  »spo- 
radisch bis  1-500  m"  an. 
Asimlium  rirjidum    (Hofifm.)   Sw. ;    Tschingla.  —  Häufig    von  lööO  m 

an  und  nicht  nur  sporadisch  (Baumgartner). 
Ay>idiiim  spintdosiim  (Lam.)  Sw.  ssp.  eu-'<2>i>ii(loi<Hi)t   Aschers:  Walen- 

stadtberg,  ob  dem   „Feld". 
Asplemim  fontnnum  (L.)  Bernh. :  in  den  Schluchten  zwischen  Quinten 
und  dem  Serenwald,    in   zirka  1200  m    Höhe.  —  Dieser   seltene 
Farn  war  bislang  nur  aus  einer  kleinen  Schlucht  zwischen  Quinten 
und  Walenstadt  bekannt   und  zwar   kommt  das  Pflänzchen  dort 
nur  spärlich  und  nur  in  sehr  schmächtigen  Exemplaren  vor.     In 
den  feuchtwarmen  Schluchten  hoch  über  dem  Walensee,  am  Fuss- 
weg  von  Quinten  nacii  Bätlis   findet   sich  A.  fontanum   indessen 
sehr  reichlich  in  kraftstrotzenden  Stöcken  vor ;  diese  Fundstellen 
decken  sich  wohl  zum  Teil  mit  den  von  Oettli  angegebenen. 
Eqtdsetidti  silvatkiim   L. ;    Büls   (zwischen   Tschingla   und    Lüsis)  und 
im  Rütiwald  (südwestlich  von  Schrina-Hochrugg).  —  Nach  Baum- 
gartner w'äre  die  Pflanze  auf  der  Südseite   „sehr  selten". 
EquiHetniH  arvense  L. ;    Hochrugg,  dort  nicht  selten.  —  Nach  Baum- 
gartner auf  der  Südseite  „sehr  selten",    eine  Angabe,    die    dem- 
nach nicht  zutreffend  ist. 
Equisetiiiii  Inemale  L. ;  Walenstadtberg,   am  Sitzstein,  gesammelt  von 
Hrn.  Alwin    Linder-Linder.    —   Baumgartner   kennt   die  Pflanze 
vom  Südabhang  der  Curfirsten  nicht. 
Juidpeiitti  mhina  L. ;  Ruggplangge  ob  Hochrugg,  in  zahlreichen,  mäcii- 
tigen    Exemplaren.    —    Baumgartner    gibt   die    Pflanze    für   den 
Südabhang    als    bis  1.500  m  sporadisch    vorkommend   vor,   nennt 
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aber  keine  besonderen  Standorte.  Wartmann  und  Schlatter  er- 
wähnen nur  den  allen  Schweizer-Botanikern  bekannten  Standort 
zwischen  Quinten  und  Walenstadt,  hart  am  Seeufer. 

.'  l'oüimngeton  perfoliatiis  L. ;  Walenstadt,    angeschwemmt    im   Hafen. 

Tj/i/loi'liiu  imlustria  L. ;  Surtuse  im  obern  Bühl  (gesammelt  von  Hrn. 
Theopliil  Linder).  —  Baumgartner  gibt  die  Pflanze  als  „spora- 
disch" vorkommend  vor  und  versieht  diese  Angabe  zudem  mit  einem 
Fragezeiciien  ;  wohl  kannten  abei'  Wartmann  mul  Schlatter  bereits 
diesen  Standort.  Die  Pflanze  scheint  sich  also  im  oberen  Bühl 
zu  halten. 

!  Audropogon  ixrJuiemiin  L. ;  Walenstadtberg,  am  Weg  zwischen  Engen 
und  Garadur;  zwischen  Aniden  und  Weesen,  am  Fussweg  (Wart- 
mann und  Schlatter). 

Piuiictini  crns  t/alli  L. ;  Walenstadtberg,  im  „Feld".  —  Baumgartner 
gibt  diese  Art  nur  für  die  Talsohle  an. 

\  Panicum  sanguinale  L. ;  Walenstadtberg,  im  „Feld". 

Setaria  viridis  (h.)'P&\.\  Walenstadtberg.  im  „Feld".  —  Nach  Baum- 
gartner in  der  Talsohle. 

SttqM  peimata  L. :  ßuggplangge  ob  Hochrugg.  —  Die  Pflanze  war 
bis  jetzt  aus  unserem  Gebiet  nur  vom  Südfuss  der  Curfirsten 
bekannt,  wo  sie  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Juniperus 
.sabina,  östlich  von  Quinten  ,dann  aber  namentlich  an  den  Fels- 
wänden ob  der  Locliezen  bei  Walenstadt  häufig  ist.  Der  Nach- 
weis ihres  Vorkommens  an  den  Ruggplanggen  ist  um  so  interes- 
santer, als  sie  auch  dort  wiederum  in  Gesellschaft  des  Sevibaumes 
auftritt. 

!  Eraqrostis  minor  Host.;  Walenstadt-Balmhof  (E.  Weber).  Kommt 
im  Rheintal  nicht  selten  auf  Bahnhofarealen  vor. 

!  Glyceiia  plicata  Fries;  Walenstadtberg,  im  „Feld". 

!  Festtica  violacea  Gaud.  var.  nigricmis  (Schleich.)  Hackel ;  Hinterrugg. 

Festuca  rujncaprina  Hackel ;  Hinterrugg.  —  Ist  wohl  Festuca  Halleri 
All.  in  Baumgartners  Aufzählung,  die  er  als  sehr  selten  in  den 
obersten  Partien  der  Curfirsten  angibt  (Mitteilung  von  Dr.  Volkart, 
Zürich). 

!  Carex  atrata  L.  ssp.  i/igru  Beil.;  Hinterrugg.  am  Südabfall,  unterhalb 
des  Gipfels. 

Carex  humilis  Leyss. :  In  den  Felsen  ob  den  Ruggplanggen.  Baum- 
gartner gibt  die  Pflanze  nur  für  das  Walenseeufer  (sporadisch) 
an,  Oettli  bezeichnet  sie  als  gemein  am  Südabhang  der  Curfirsten 
vom  Seeufer  bis  an  die  Gipfelwände. 

Lnzula  spadicea  (L.)  DC. ;  in  den  oberen  Partien  des  Hinterruggs 
häufig  und  keineswegs  selten  (vgl.  auch  Wartmann  und  Schlatter). 
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!  Rionex  uiralis  Hegetschw. ;  Hinterrugg;  Obersäss  zwischen  Tschiiigla 
und  Hochiugg  (E.  Weber).  —  Wird  von  Baumgartner  nur  für 
den  Nordabhang  des  Selun  angegeben. 

\  Pulygonum  lapatliifoliion  Koch;  Hochrugg. 

Chenopüdiuin  ruhrum  h.-.  auf  den  „Wiesen"  nordwestlich  von  Walen- 
stadtberg-Dorf,  bei  1000  m.  Baumgartner  hat  die  Pflanze  nicht 
selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt,  sondern  zitiert  Wart- 
mann und  Schlatter.  denen  dieselbe  von  Lehrer  Linder  vom 
„Walenstadtberg"  zugeschickt  worden  war. 

!  Amaraidns  retroflej-tis  L. ;  Walenstadt,  unmittelbar  hinter  dem  Gast- 
hof Hirschen,  an  der  Strasse  nach  Walenstadtberg. 

!  Tioiira  prolifera  (L.)  Scop. ;  am  Seeufer  beim  Steinbruch  bei  Quinten. 
—  In  Baumgartners  Pflanzenkatalog  fehlt  die  Pflanze  ganz.  Wart- 
mann und  Schlatter  kannten  sie  nur  von  Mühlehorn. 

Cerastinm  arrense  L.  ssp.  i<trictttin  Hänke  f.  visndtdum  GreiuU;  auf 
Säls.  —  Schon  in  Baumgartner,  aber  ohne  nähere  Standorts- 
noch  Höhenangaben. 

Acoiiitnni  panicidatK iii  Lam.;  Woltinge.  —  Baumgartner  gibt  die  Art 
nur  für  die  Nordseite  an. 

Aiteinoue  hepatka  L. :  häufig  zwischen  Engen  und  Quinten  am  Walen- 
stadterberg.  Baumgartner  bezeichnet  in  seinem  Florenkatalog 
die  Pflanze  zwar  als  sehr  selten,  was  aber,  wie  schon  Oettli 
hervorhebt,  unzweifelhaft  nur  auf  einem  Versehen  beruht. 

Sedtim  vdlosuiii  (L.)  Scop. :  Hinterrugg,  Gipfel.  —  Baumgartner  kennt 
diese  Art  von  der  Südseite  nicht. 

Cotoneui^ter  toDiento.^a  (Ait.)  Lindl. :  Wolfinger-Wald,  bei  760  m.  — 
Nach  Baumgartner  wäre  die  Pflanze  „sehr  selten"  (Südfuss  der 
Curtirsten). 

Potentilla  villom  Crantz;  zwischen  Walenstadtberg  und  Tschingla,  bei 
1000  m.  —  Darunter  ist  wohl  Potentilla  salisl)urgensis  Hänke  der 
Baumgartnerschen  Aufzälilung  zu  verstehen,  die  nach  Baumgartner 
sporadisch  von  loOO  m  (auf  der  Süd-  und  Nordseite)  an  vorkommt. 

SdihaUlia  procnmhens  L.;  Gipfel  des  Hinterrugg.  —  Wird  von  Baum- 
gartner nur  für  den  Nordabhang  (Schlewitz,  Obersäss)  angegeben. 

AlcJiwnlla  Hoppe,ana  (Rchb.)  Buser;  Hinterrugg. 

Alrldmilla  cüpei^tris  Schmidt;  Hinterruck,  Südseite,  beinahe  auf  dem 
Gipfel.  —  Baumgartner  nennt  für  den  Südabhang  A.  vulgaris  L., 
wahrscheinlich  ist  darunter  auch  unsere  alpestris  mitzuverstehen. 

liosa  arveiisis  Huds.  var.  ttjitica  Kob.  Keller;  (die  Bestimnunig  der 
Rosen  verdanken  wir  Herrn  Dr.  Rob.  Keller-Winterthur).  Auf 
den  „Wiesen"  ob  Walenstadtberg  liäutig.  Baumgartner  gibt  die 
Pflanze  als  sporadisch  bis  1000  m  vorkommend  vor. 
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!  Rosa  uneiisi><  L«igg-    et  Fug.    var.  ulamluVifera  Rob.  Keller;    Rugg- 

plangge  ob  Hochrugg. 
!  Rosa  tomentosa  Sm.  var.  typica  Christ;  Schrina-Hochrugg. 
!  Rosa  pomifera  Herrm.  var.  recoiidita  (Pug.)  Christ;  nicht  selten  bei 

1000  m  ob  Walenstadtberg. 
!  Rosa  pendidhia  L.  var.  setosa  Rob.  Keller ;  Riiggplangge  ob  Hochrugg. 
!  Coroinlla  vaginalis  L. ;  Riiggplangge,  Standort  vom  Juniperus  sabina, 

Stupa  pennata  etc. ! 
GeniMuni  dissectuni  L.-j  Walenstadtberg,  im   „Feld".   —   Nach  Baum- 

gartner  in  der  Talsohle,  aber  auch  dort  nur  sehr  selten. 
Acer  campestre  L. ;  Baumgartner  bezeichnet  den  Baum  als  selten  auf 

der  Südseite  vorkommend ;    wir  kennen  indessen  auf  dem  Wege 

von  Walenstadtberg  nach  Quinten  zahlreiche  Standorte. 
Rhamnuspumilah.;  Ruggplangge.  —  Baumgartner  sagt  „sehr  selten" ; 

vergl.  dagegen  die  Angaben  bei  Oettli. 
!  Viola  Diontana  L. ;  Walenstadtberg,  am  Breugekopf  (1905). 
Chaeroplnjllum   liiisufiim  L.    ssp.   cicntaria   (Vill.)  Briq.  var.    (ßahj'Htn 

(Lam.)  Briq. ;  Ruggplangge  ob  Hochrugg. 
Athamanta  Jnrsuta  (Lam.)  Briq.  var.  mutelli)ioides  Lam. ;  Hinterrugg, 

im  „Kamin". 
Ge)itiana  tenella  Rottb. ;  Hinterrugg.  —  Diese  Art  kommt  also  nicht 

bloss  am  Nordabhang  des  Hinterruggs  vor,  wie  Baumgartner  an- 
gibt, sondern  auch  am  Südabfall  und  zwar  haben   sie  dort  mein 

Sohn    und    ich    in    zahlreichen    Exemplaren    an     verschiedenen 

Lokalitäten  gesehen. 
Gcntiana  campesiris  L.  var.  idundica  Murbeck;    Schrina   (E.  Weber). 
!  Gentiana  aspera  Hegetschw. ;  Hinterrugg. 
Cuscida   epithymum    Murr. ;    Ruggplangge ,    Schwaldiskämme    und  (E. 

Weber)  Schrina.    —    Nach  Baumgartner  fraglich  bis  zu  welcher 

Höhe  auf  der  Südseite. 
ilyosotis  intermedia  lj\vik.\  Walenstadtberg,   am  Breugekopf  (1905).  — 

Sporadisch  in  der  Talsohle  nach  Baumgartner. 
\  Mentha  gentiUs  L.  (M.  arvensis  X  viridis);    kultiviert   in  Gärten    in 

Walenstadtberg. 
Verbascum  lycliHitisXnigruni;  im  Serenwald.  —  Wird  von  Wartmann 

und  Schlatter  für  Walenstadt  (Weg  zur  Lüsis)  angegeben. 
Yeronica  arvensis  L. ;    Walenstadtberg,    im   „Feld"  (1905).    —    Nach 

Baumgartner  sporadisch  in  der  Talsohle. 
Euphrasia  niontana  Jord. ;  Tschingla. 
Alectorolopl  114,3  Semleri  Stern;  Tschingla. 
Alectorolophus  patulus  Stern.;  Ruggplangge  ob  Hochrugg. 
AlectorolopliKS  subalpinitK  Stern.;  Tschingla. 
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Pedicularis  Oederi  Vahl ;  Sclirina-Hochrugg  (E.  Weber).  —  Wird  von 

Baunigartner  als  fraglich  für  die  Südseite  angegeben. 
Orohatiche  laserpitii  sileris  Reut.;  1886  von  C.  Schröter  entdeckt,  fand 

sich  letztes  Jahr  (1904)   am  klassischen  Standort  in  zahlreichen 

Exemplaren  vor. 
Cralinm  niulhigo   L.  ssp.   elatitm  (Thuill.)   Briq. ;    Walenstadtberg,    im 

„Feld". 
Galium  asperum   Schreb.  ssp.  auhfqilnjUum  (Vill.)  Briq.   var.  Gandiin 

Briq. ;   Gipfel  des  Hinterruggs. 
Galium  mollugo  L.  ssp.  Gerardi  (Vill.)  Briq. ;  Ruggplangge,  mit  Stupa, 

Juniperus  sabina,  Coroniila  varia. 
Loiiicera  u;/logteuin  L.  f.  lutea  Lois.-Deslongch. ;  Walenstadtberg.  beim 

Breugen,  in  der  Mühleschlucht. 
Knautia  silvatica  (L.)  Duby   var.  dipsacifolia  (Host.)  Briq.,  var.  doli- 

chophylla  Briq.  und  var.  succisuides  Briq. ;  Schrinenalp. 
Pliyteuma  urhiculare  L.')  ssp.  delphinense  R.  Schulz  var.  ellipticifolium 

(Vill.)    R.  Schulz    f.  alpestre.  R.  Schulz ;    in    der  Laui  ob  Walen- 
stadtberg, bei  1450  m. 
Pliyteuma  orhkulare  L.  ssp.  prateuse  R.  Schulz    var.  pateiis  R.  Schulz 

f.  glahrescens    R.  Schulz    accedit    ad    ssp.  montanum    R.  Schulz: 

Tschingla,  bei  1500  m. 
Pliyteuina    Halleri    All.    var.    typicum    R.    Schulz    f.    hrevihracteatu)ii 

R.    Schulz    und    f.    lonyihracteatum    R.  Schulz;    in    der   Laui    ob 

Walenstadtberg,  bei  1400  m. 
Phytenma    Halleri    All.    var.    cordifoüum    R.   Schulz    f.    microphyllnm 

R.  Schulz;  in  der  Laui  ob  Walenstadtberg,  bei  1400  m. 
!  Adenostyles  alpina  (L.)  Bluff  und  Fingerhut;  Tschingla,  bei  1600  m. 
Bideiis   tripartitiis   L. ;    Walenstadtberg,    im   „Feld",  —  Nach  Bauni- 
gartner nur  in  der  Talsohle. 
!  Carlina  acaulis  L.  var.  caulescens  Lam. ;    Schwaldiskämme,  westlich 

vom  Hochrugg. 
Cirsium  silratiruiu  Tausch ;   Hochrugg.    —    Wahrscheinlich    i.st   unter 

Cirsium    lanceolatum    Scop.   der  Aufzählung   liaumgartners   diese 

Art  zu  verstehen;  Bamngartner  sagt  „sp.  bis  1000  m ",  .sie  scheint 

aber  auch  noch  höher  zu  steigen. 
Serratula  tinctoria  L. ;  beim  Rosstobel,  bis  850  m  stellenweise  häufig. 

Nach  Baumgartner  sporadisch  in  der  Talsolile. 
Hieracium  hupleuroides  Gmel.  (=  H.  glaucum  All.);  Ruggplangge.  — 

Baumgartner    gibt    H.    glaucum,    fussend    auf    Wartmann    und 


')  Die  Pliyteumen  hatten  Herrn  Dr.  R.  Schulz  vor>relegen. 
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Schlatter,  als  am  Walenseeufer  sporadisch  voikoninieiid  voi-; 
sie  scheint  uns  aber  in  der  Höhe  verbreitet,  allermindestens  ob 
Hochrugg. 

4.  Begründung  der  Namensänderungen  in  der  zweiten  Auflage  der 
„Flora  der  Schweiz"  von  Schinz  und  Keller. 

Von  Hans  Schinz  und  A.  Tlidlung  iZüiicIj). 

Nachdem  wir  (Schinz  und  Keller)  bereits  im  Vorworte  zur  zweiten 
Auflage  unserer  Flora  der  Schweiz  die  Gründe  allgemeinerer  Natur 
hervorgehoben  haben,  die  uns  veranlasst  haben  und  uns  veranlassen 
mussten  —  was  ich  (Schinz)  im  Hinblick  auf  einige  Besprechungen 
des  Buches,  die  sich  mit  unserem  Vorgehen  nicht  befreunden  konnten, 
ganz  besonders  hervorheben  möchte  —  zahlreiche  Namensänderungen 
gegenüber  der  Gremiischen  Exkursionsflora  und  unserer  ersten  Auf- 
lage eintreten  zu  lassen,  bleibt  uns  nun  noch  übrig,  jeden  einzelnen 
Fall  von  Umtaufe  zu  begründen,  wobei  wir  uns  indessen  beschränken 
auf  die  Verschiedenheiten  zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  Auf- 
lage unserer  eigenen  Flora,  die  Verschiedenheiten  gegenüber  der 
Gremiischen  Flora  dagegen  unberücksichtigt  lassen.  Kurz  nach  dem 
Erscheinen  des  ersten  Teiles  der  zweiten  Auflage  unserer  Flora  der 
Schweiz  hat  der  Nomenklaturkongress  in  Wien  getagt,  an  den  beide 
von  uns  (Schinz  und  Keller)  vom  Kongresse  in  Paris  als  Delegierte 
der  internationalen  Nomenklaturkommission  abgeordnet  worden  waren, 
welchem  Mandate  dann  allerdings  Rektor  Dr.  Rob.  Keller  krank- 
heitshalber nicht  nachkommen  konnte. 

Was  wohl  von  den  Wenigsten  die  in  Wien  getagt  haben,  nach 
Schluss  des  ersten  Sitzungstages  erwartet  worden  war,  ist  dennoch 
erzielt  worden  zur  grossen  Befriedigung  aller  die  zu  leiden  gehabt 
haben  unter  dem  Alpdrücken  der  Manigfaltigkeit  botanischer  Nomen- 
klatur-Gesetze, —  Regeln  und  — •  Empfehlungen :  eine  allseitige 
Einigung  auf  Grund  gegenseitiger  Zugeständnisse.  Die  auf  dem 
Nomenklaturkongresse  in  Wien  im  Juni  1905  zu  Recht  erwachsenen 
Nomenklatur-Kegeln  werden  nun  allerdings  auch  für  unsere  Exkur- 
sionsÜoi'a  nicht  ohne  Nachwirkung  bleiben ,  d.  h.  eine  dritte  Auf- 
lage wird  diesen  Regeln  Rechnung  tragen  müssen,  und  es  werden  da 
und  dort  nochmalige  Namensänderungen  Platz  greifen  müssen,  denn 
bei  einem  Kompromiss  muss  eben  ein  jeder  Beteiligte  etwas  von 
seinen  Wünschen  opfern ,  unbekümmert  darum ,  ob  er  noch  so  sehr 
von  der  Richtigkeit  gerade  „seiner"  Anschauung  überzeugt  sei.  Die 
Zahl  dieser  der  Zukunft  vorbehaltenen  Änderungen  wird  allerdings 
eine  recht  gerin<;fügige  sein. 
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Bei  der  Zusammenstellung  der  Begründungen  der  vorgenommenen 
Namensänderungen  ist  mir  Herr  A.  Thellung,  wie  schon  bei  der 
Eruierung  des  ältesten,  zu  Recht  bestehenden  Namens  überhaupt  un- 
ausgesetzt tatkräftig  an  die  Hand  gegangen  und  ich  habe  dies  da- 
durch zum  Ausdruck  zu  bringen  gesucht,  dass  ich  die  nachfolgenden 
Erörterungen  unter  unser  Beider   Namen  veröffentliche  (Schinz). 

Um  nicht  weitschweifig  zu  werden ,  haben  wir  es  unterlassen, 
für  jeden  einzelnen  Fall  sämtliche  Synonj^me  aufzuzählen ,  das  wäre 
zwecklos  gewesen  und  hätte  nur  dazu  führen  können,  die  eigent- 
lichen springenden  Punkte,  die  für  unser  Vorgehen  allein  massgebend 
gewesen  sind,  zu  verschleiern. 

Für  jeden,  der  sich  schon  einmal  mit  nomenklatorischen  Fragen 
praktisch  abgegeben  hat,  ist  der  Sinn  unserer  kurzen  Begründungen 
sofort  klar,  weitere  Erklärungen  schienen  uns  daher,  als  beschwerend, 
ganz  unnötig  und  wir  sind  nur  in  ganz  wenigen,  besonders  kompli- 
zierten Fällen,  etwas  eingehender  auf  die  Frage  eingetreten. 
Poinniofjeton  amerkamix  Cham.  u.  Schlecht. 

Herr  Dr.  0.  Nägeli  (Zürich),  der  die  Freundlichkeit  gehabt  hat, 
die  Gattung  Potamogeton  für  die  zweite  Auflage  unserer  Flora  der 
Schweiz  zu  bearbeiten,  schreibt  mir  (Schinz)  bezüglich  P.  americanus 
und  P.  fluitans  (vergl.  erste  Auflage  der  Flora,  Seite  24): 

Zur  Nomenklatur  möchte  ich  folgende  Bemerkungen  machen : 
Der  frühere  Begriff  P.  fluitans  Roth  wird  nach  Bennett  (Journal  of 
Bot.  XXXI  (1893),  297  und  Berichte  der  Schweiz.  Bot.  Gesellsch. 
VI  (1895),  94  geteilt  in: 

1.  P.  americanus  Cham.  u.  Schlecht.,  besondere  Art,  gut  fructi- 
fizierend,  sehr  kräftiger  Wuchs. 

2.  In  Hybriden  zwischen  P.  natans  und  lucens,  nicht  oder  schlecht 
fructufizierend,  graziler  Wuchs,  sehr  veränderlich. 

Ascherson  und  Gräbner  (Synopsis  I,  Seite  308)  führen  P.  ameri- 
canus als  Rasse  unter  P.  fluitans  auf.  P.  americanus  kann  nicht 
Hybride  sein,  weil  die  Frucht  scharf  gekielt  ist,  während  P.  lucens 
und  natans  stuinpfgekielte  Früchte  haben. 

Dies  die  Gründe,  die  dazu  geführt  haben,  an  Stelle  des  P.  fluitans 
der  ersten  Auflage  der  Flora   in    der  zweiten  Auflage  P.  americanus 
treten  zu  lassen. 
FoUxmogeton   jio///gij>(i/oliiis  Pourret,    vergl.    erste  Auflage    der    Flora, 

Seite  24. 

Herr  Dr.  O.  Nägeli  berichtet  über  die  Gründe,  die  ihn  veran- 
lasst haben,  diese  Art  aus  der  Flora  der  Schweiz  zu  streichen, 
folgendes: 
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Bennett  bezeichnete  einen  winzigen,  elenden  Zweig,  der  unter 
P.  coloratus  von  Fällanden,  leg.  Brügger  1860,  sich  befand,  als  P. 
polygonifolius  und  damit  als  neu  für  die  Schweiz.  Ich  (Nägeli)  habe 
dieses  Stück  vielfach  angesehen,  halte  es  für  zuverlässige  Bestimmung 
absolut  ungeeignet  und  bin  wegen  der  Dünnheit  der  noch  einigermassen 
brauchbaren  Laubblätter  doch  der  Ansicht,  es  sei  auch  coloratus.  An 
der  Stelle  bei  Fällanden  ist  auch  von  mir  und  andern  dieser  polygoni- 
folius nie  gefunden  worden,  nur  coloratus.  Ascherson  und  Gräbner 
nahmen  die  ihnen  bekannte  Angabe  nicht  auf,  offenbar  weil  sie  ihnen 
von  vorneherein  pflanzengeographisch  als  unmöglich  erschien.  Im  an- 
grenzenden Süddeutschland  fehlt  der  norddeutsche  P.  polygonifolius. 
Najas  marina  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  1015. 

N.  major  All.  Fl.  Pedem.  II  (1785),  221. 
Phleum  panicnlatum  Huds.  Fl.  Angl.  (1762),  23. 

Phalaris  aspera  Retzius  Obs.  bot.  IV  (1779  —  91),  14. 

Ph.  asperum  Jacq.  Coli.  bot.  I  (1780),  110. 
Fhlexm  Böhmen  Wibel  Primit.  Fl.  Werth.  (1799),  125. 

Phalaris  phleoides  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  55. 

Phleum  phleoides  Simonkai  En.  Fl.  Transs.  (1886),  563. 

Phl.  phalaroides  Kceler  Gram.  (1802),  52. 

Die   auf  Linne   zurückzuführende  Simonkaische  Benennung  phle- 
oides   muss,    obschon    das  Prioritätsprinzip    für   sie  sprechen  würde, 
fallen  gelassen  werden  der  Widersinnigkeit  wegen. 
Alopecaru»  ini/usitroidett  Huds.  Fl.  Angl.  ed.  1  (1762),  23. 

Alopecurus  agrestis  L.  Sp.  pl.  ed.  2  (1762),  89. 

Hudson   wird  von  Linne  zu  Anfang   der  Sp.  pl.  ed.  2  unter  den 
„Reformatores"  aufgeführt,  sodass  also  Hudsons  Benennung  unzweifel- 
haft den  Vorzug  verdient. 
Calamagrostis  pseudophragmites  (Hall.)  Baumg.  Enum.  III  (1815),  211. 

Arundo  pseudophragmites  Hall.  til.  in  Roem.  Arch.  I  (1796),  10. 

Arundo  littorea  Schrad.  Fl.  germ.  I  (1806),  212. 
(Mumagrostis  villosa  (Chaix)  Mutel  Fl.  France  IV  (1837),  41. 

Agrostis  villosa  Chaix  in  Vill.  Hist.  PL  Dauph.  I  (1786),  378. 

Arundo  Halleriana  Gaud.  Agrost.  I  (1811),  97. 
Trisetum  Cavamlleni  Trin.  Act.  hört.  Petrop.  I  (1830),  63. 

Avena  Loeflingiana  Cav.  Icon.  I  (1791),  t.  45. 

Tr.  Gaudinianum  Boiss.  Voy.  Esp.  II  (1845),  652. 

Cavanilles  Benennung  ist  hinfällig,    da  Linne   schon    1753   eine, 
heute  zu  Trisetum  gestellte  Avena  Loeflingiana  creiert  hatte. 
TriseiuM  spkatiim  (L.)  Richter  PI.  Eur.  I  (1890),  59. 

Aira  spicata  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  64. 

Aira  subspicata  L.  Syst.  nat.  ed.  10  (1759),  873. 
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Danthonia  cahjäna  (Vill )  Rchb.  Je.  I  (1834),  44,  t.  C.  III,  f.  1713,  1714. 

Avena  calycina  Vill.  PI.  Dauph.  II  (1787),  148. 

Danthonia  provincialis  Lara.  u.  DC.  Fl.  Fr.  III  (1805),  33. 
Eragmsüs  niegastachya  (Köler)  Link  Hort.  Berol.  I  (1827),  187. 

Briza  eragrostis  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  70. 

Poa  multiflora  Forsk.  Fl.  Aeg.  Arab.  L  XI,  C  IV  (1775),  21. 

Briza  oblonga  Mönch  Meth.  (1794),  185? 

Poa  niegastachya  Köler  Descr.  gram.  (1802),  181. 

Eragrostis  major  Host  Gram.  Austr.  IV  (1809),  14,  t.  24. 

V^on  der  ältesten  Benennung  eragrostis  haben  wir  abgesehen, 
weil  wir  überhaupt  keine  Doppelnamen  zulassen,  gegen  multiflora 
spricht  der  Umstand,  dass  Poa  multiflora  Forsk.  vermutlich  mehrere 
Arten  umfasst  oder  mindestens  in  ihrer  Bedeutung  nicht  sicher  ge- 
stellt ist  (vergl.  Ascherson  und  Schweinfurth  in  Mem.  Inst.  Eg.  II 
(1887),  172;  die  Identität  der  Mönch'schen  Briza  oblonga  endlich 
wird  sich  kaum  feststellen  lassen  (vergl.  Ascherson  und  Gräbner, 
Synopsis  II,  1  (1900),  371. 

Vuljtia  dertonensis  (All.)  Volkart   in  Scliinz  u.  Keller  Fl.  der  Schweiz 
ed.  2,  I  (1905),  57. 

Bromus  dertonensis  All.  Fl.  Pedem.  II  (1785),  249. 

Festuca  bromoides  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  75  z.  T.? 

Über  die  Nomenklatur  vergl.  Ascherson  und  Gräbner,  Synopsis  II, 
1  (1900),  557  u.  559. 

Vulpia   Danthonii   (A.  u.  G.)    Volkait    in    Schinz    u.    Keller    Fl.    der 
Schweiz  ed.  2,  I  (1905),  57. 

Festuca  ciliata  Danthoine  in  Lam.  u.  DC.  Fl.  Fr.  III  (1805),  55. 

Festuca  Danthonii  A.  u.  G.  Syn.  II,  1  (1900),  550. 

über  die  Nomenklatur  vergl.  Ascherson  und  Gräbner,  1.  c,  551. 
Festnca  maritima  L.    Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  75. 

F.  tenuiflora  Schrad.  Fl.  Germ.  I  (1816),  345. 
Festuca  pratPHsi)^  Huds.  Fl.  Angl.  ed.  1  (1762),  37. 

F.  elatior  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  75  zum  Teil,  d.  h.  F.  elatior  L. 
umfasst  die  von  Hudson  als  F.  pratensis  unterschiedene  Art  und 
F.  arundinacea  Schreb.,  die  Bezeichnung  F.  elatior  muss  daher  in 
unserem  Falle  gegenüber  der  Hudson'schen  Benennung  zurückstehen. 
Festuca  spadiccea  L.  Syst.  ed.  12  Add.  II  (1767),  732. 

F.  aurea  Lam.  Fl.  Fran?.  HI  (1778),  598. 
Bruinus  hordeaceiis  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  77. 

B.  mollis  L.  Sp.  pl.  ed.  2  (1762),  112  non  Gmel. 
Bromus  japoiiicm  Thunb.  Fl.  Jap.  (1784),  52  t.  11. 

B.  patulus  Mert.  u.  Koch  Deutschi.  Fl.  I  (1826),  685. 
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Bromns  ramosus  Huds.  Fl.  Angl.  ed.  1  (1762),  40  erw.  B.  asper  Murr. 

Prodr.  stirp.  Gott.  (1770),  42. 
Agriopiirum  interiiiedii(iii  (Host.)  Pal.  Agrost.  (1812),   140. 

Triticum  intermedium  Host  Gram.  Austr.  III  (1805),  23. 

Triticum  glaucum  Desf.  Hort.  Paris  ed.  1  (1804),  16  =  nom.  nuduin  ! 
Cyperus  serotinus  Rottb.  Progr.  (1772),  18. 

C.  Monti  L.  fil.  Suppl.  (1781),  102. 
Eriophorum  polystachi/on  L.  Sp.  pl.  ed.  1  (1753),  52. 

E.  angustifolium  Roth  Fl.  Germ.  II  (1793),  63. 
Schoenoplectus  americauus  (Pers.)  Volkart. 

Scirpus  americanus  Pers.  Syn.  I  (1805),  92. 

Schoenoplectus  pungens  (Rchb.)  Palla  in  Engl.  Jahrb.  X  (1889), 
299. 

Heleogiton  pungens  Rchb.  Fl.  Germ.  exe.  (1830),  78. 
Schoenoplectus   iriquetrus  (L.)     Palla   in    Engl.  Jahrb.  X  (^1889).  299. 

Scirpus  triqueter  L.  Mant.  I  (1767),  29. 

Scirpus  Pollichii  Gren.  u.  Godr.  Fl.  France  III  (1856),  374. 
Heleocharis  atropurpurea  (Retz.)  Kunth  Enum.  II  (1837),  151. 

Scirpus  atropurpureus  Retz.  Obs.  V  (1789),  14. 

Eleocharis  Lereschii  Schuttlew.  in  Flora  XX  (1837),  241. 
Elyna  Bellardü  (All.)  Koch  in  Linnaea  XXI  (1848),  616. 

Carex  Bellardi  All.  Fl.  Pedem.  II  (1785),  264  t.  92  f.  2. 

Elyna  scirpina  Pax  in  Nat.  Pflf.  II,  2  (1887),  122. 

Kobresia  scirpina  Willd.  Sp.  pl.  IV  (^1805),  205. 
Cobresia  hipariita  (Bell.)  Dalla  Torre  Anleit.  z.  wissensch.  Beob.  auf 
Alpenreisen  II  (1882),  330. 

Carex  bipartita  Bell,  in  All.  Fl.  Pedem.  II  (1785),  265. 

Kobresia  caricina  Willd.  Spec.  pl.  IV  (1805),  206. 
Carex  mnricata  L.  Spec.  pl.  ed.  I  (^1753),  974. 

C.  contigua  Hoppe  in  Sturm  Deutschi.  Flora  Heft  61   (1835). 
Carex  divulsa  Good.  in  Trans.  Liun.  Soc.  II  (1794),  160. 

C.  virens  Lam.  Encycl.  III  (1789),  384. 

Da  das  Lamarcksche  Belegexemplar  verloren  gegangen  ist  und 
Zweifel  über  dessen  Deutung  schon  mehrfach  geltend  gemacht  worden 
sind,  verzichten  A.  u.  Gr.  auf  den  Namen  virens  und  wir  unserseits 
schliessen  uns  dem  Vorgehen  unserer  gelehrten  Freunde  an.  Vergl. 
auch  Ascherson  u.  Gräbner  Syn.  II,  2  (1902),  39,  42. 
Carex  diavdra  Schrank  in  Bot.  Ann.  (^Acta  Mogunt.)  49  |57]  (1782) 
[1781]. 

C.  teretiuscula  Good.  in  Trans.  Linn.  Soc.  II  (1794\  163. 
Carex  stellulata   Good.  in  Trans.  Linn.  Soc.  II  (1794),  144. 

C.  mnricata  Huds  Fl.  Angl.  (1762),  406  non  L. 
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C.  Leersii  Willd.  Prodr.  (1787),  28.   Vergl.  Ascherson  u.  Gräbner 
Syn.  II,  2  (^1902\  55. 

C.  echinata  Ehrh.  Calain.  No.  68  =  nom.  nudum. 
Curex  alpiita  Sw.  in  Liljebl.  Utk.  ed.  2  (1798). 

C.  Vahlii  Schkuhr  Riedgr.  I  (1801),  87. 
Carex  (/racilis  Curtis   Fl.  Londin.  IV  (vor  1798),  t.  02. 

C.  acuta  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  978  z.  T.;  die  Gründe,  die  die 
Anwendung  des  altern  Namens  verbieten,  sind  in  Ascherson  u.  Gräbner, 
Synopsis  II,  2  ( 1902),  90  auseinandergesetzt. 
Carex  uiithrosa  Host  Gram.  Austr.  I  (1801),  52  t.  69. 

C.  polyrrhiza  Wallr.  Sched.  crit.  (,1822),  492. 
Carex  caryophyllea  Latour.  Chlor.  (1785),  27. 

C.  verna  Chaix  in  Vill.  PI.  Dauph.  II  (1787),  204. 
Carex  Halleriaiia  Asso  Syn.  (1779),  133. 

0.  gynobasis  Vill.  PI.  Dauph.  II  (1787),  206. 
Carex  vagitiata  Tausch  in  Flora  IV  (1821),  557. 

C.  sparsiflora  Steud.  Nom.  ed.  2,  I  (1840),  296. 
Carex  atrifa^ca  Schkuhr  Riedgr.  I  (1801),  106. 

C.  ustulata  Wahlenberg  Vet.  Akad.  Handi.  Stockh.  (1803),  156. 
Carex   magellanka   Lam.  Encycl.  III  (1789),  385. 

C.  irrigua   Sm.  in  Hoppe  Riedgr.  (1826),  72. 
Carex  gluuca  Murr.  Prodr.  fl.  Gott.  (1770),  76. 

C.  tlacca  Schreb.   Spie.  fl.  Lips.  App.  (1771),  669. 
Carex  fulra  Good.  in  Trans.  Linn.  Soc.  II  (1794),  177  z.  T. 

C.  Hornschuchiana  Hoppe  in  Flora  VII  (1824),  599. 
Carex  brach i/stachijs  Schrank  in  Nat.  Br.  II  (1785),  285. 

C.  tenuis  Host  Gram.  Austr.  IV  (1809),  51. 
Carex  refracta  Willd.  Spec.  pl.  IV  (1805),  297. 

C.  tenax  Reut.  Compte  rendu  des  trav.  de  la  Soc.  Haller.  Geneve 
(1852—56),  130. 
Carex  kiitiocarpa  Ehrh.  Hannövr.  Mag.  IX  (1784),  132. 

C.  filiformis  Good.  in  Trans.  Linn.  soc.  II  (1794),  172. 
Juiicut:  coiiglomeratus  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  326. 

.1.  Leersii  Marss.  Fl.  Neu-Pomm.  u.  Rüg.  (1869),  451. 
(iagea  xilvaiica  (Pers. )  Loud.  Hort.  brit.  (,1830),  134. 

Ornithogalum  silvaticum   Pers.  in  Usteri  Ann.  XI  (1794),  7. 

Ornithogalum  luteum  L.  Spec.  pl.  ed.    1  (1753),  306  nur  z.  T. 
TiiUita  aiistraüs  Link  in  Schrad.  .lourn.  II  (1799),  317. 

T.  Celsiana  Vent.  in  Red.  Lil.  I  (1802),  L  38  non  Henn. 
Tuli/Hi  Didieri   Jord.  Obs.  I  (1846),  36. 

T.  maleolens  Rchb.  Icon.  X  (1848),  9  non  Reb. 

Die  von  Rebentiseh  T.  maleolens  benannte  Tulpe  ( App.  ad  st.  tulip., 
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1823,  p.  1)  ist  von  T.  maleolens  Rchb.  und  damit  auch  von  T.  Didieri 
.lord.  durchaus  verschieden  und  kommt  auch  in  der  Schweiz  nicht  vor. 
ÄKparagu^  altilif:  (L.)  Aschers.  Fl.  v.  Brandenb.  ed.  1  (1864),  730. 

A.  officinalis  L.  var.  altilis  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  313. 
Serapiaii   lotigipetala  (Ten.)  Poll.  fl.  ver.  III  (1824),  30. 

Helleborine  longipetala  Ten.  fl.  nap.  prodr.  (1811),  53. 

Orchis  Lingua  Scop.  fl.  Chrn.  ed.  2  (1772),  187. 

Serapias  cordigera  M.  B.  Fl.  Taur.-Cauc.  II  (1808),  370. 

Serapias    hirsuta  Lap.  abr.  1813,  551. 

Der  Name  S.  Lingua  Scop.  ist  unanwendbar,  da  bereits  Linne  1753 
einer  in  Algerien  und  Smyrna  vorkommenden  S.-Art  diese  Bezeich- 
nung verliehen  hatte :  aus  ähnlichen  Gründen  muss  die  Benennung 
S.  cordigera  M.  B.  zurückgewiesen  werden,  da  ihr  S.  cordigera  L.  ( 17K3) 
entgegensteht.  Irrtümlicherweise  hatten  wir,  übersehend,  dass  Tenore 
seine  Helleborine  longipetala  schon  1811  publiziert  hatte,  und  geleitet 
durch  Max  Schulze-Jena  ( Die  Orchideen  Deutschlands,  Deutsch-Öster- 
reichs und  der  Schweiz)  der  Bezeichnung  S.  hirsuta  den  Vorzug 
gegeben;  wir  haben  den  Irrtum  in  den  „Berichtigungen"  zum  I.  Teil 
und  im  II.  Teil  unserer  Flora  noch  rechtzeitig  berichtigt. 
Nigritella  nigra  (L.)  Rchb.  Fl.  exe.  (1830),  121. 

Satyrium  nigrum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  944. 

Nigritella  angustifolia  Rieh.  Mem.  du  mus.  IV  (1817),  56. 
Cephalanthera    longlfoUa    (L.)    Fritsch    in    Ost.    Bot.    Zeit.    XXXVIII 
(1888),  81. 

Serapias  Helleborine  L.  var.  longifolia  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  95(>. 

Epipactis  ensifolia  Sw.  in  Act.  Holm.  (1800),  232. 

Serapias  xiphophylluni  L.  f.  Suppl.  (1781),  404. 
Spirantlies  autumnaJii<  (Balb.)  Rieh.  Mem.  du  mus.  IV  (1817),  59. 

Ophrys  autumnalis  Balb.  el  in  addit.  ad  fl.  ped.  (1801),  96. 

Ophrys  spiralis  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753\  945. 

Wir  geben  der  Benennung  autumnalis  den  Vorzug,  obschon   die 
Linnesche  Bezeichnung  spiralis  älter  ist,  weil  Ophrys  spiralis  L.  nicht 
nur  Sp.  autumnalis,  sondern  auch  aestivalis  umfasst. 
Platanihcra  »widat/a  (Schmidt)  Rchb.  Icon.  XIII  (1851),  123. 

Orchis  montana  Schmidt  fl.  hohem.  (1794),  35. 

Orchis  chlorantha  var.  a  Guss.  Syn.  fl.  sie.  II  (18441.529. 

Wurde  von  uns  in  den  Berichtigungen  zum  I.  Teil  und  im  II.  Teil 
der  Flora   richtig  gestellt. 
Populus  italica  Diiroi  Harbk.  Baumz.  II  (1772).  141. 

P.  italica  Mönch  Bäume  Weissenstein  (1785).  79. 

P.  pyramidalis  Roz.  Cours  d'agric.  VII  (zwischen  1790  u.  18o5),  619. 

P.  pyramidata  MiJnch  Meth.  (1794).  339. 
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(Jdnja  italica  Scop.  Fl.  carniol.  (^ITOdl.  414. 

0.  carpinifolia  Scop.  Fl.  carniol.  ed.  2,  II  (^1772).  244. 
Alinis  alvohdida  (Elirli.)  Hart.  Naturg.  forstl.  Kulturpfl.  (1851),  372. 

Betula  alnobetula  Ehrh.    Beitr.  Naturk.  II  (1788),  72. 

Betula  viridis  Chaix  in  Vill.  Hist.  pl.  Dauph.  III  (1789).  789. 

Alnus  viridis  (^Chaix)  Michx.  in  DC.  Fl.  fr.  III  {1805),  304. 
Ulinits  campeiitris  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  22Ö. 

U.  glabra  Hill.  Gard.  Dict.  ed.  8  (^1768),  n"  4. 

Camillo  Schneider  (lllstr.  Handbuch  der  Laubholzkunde)  und  Gurke 
(in  K.  Richter,  PI.  europ.)  haben  die  Bezeichnung  glabra  beibehalten, 
da  U.  campestris  L.  gleichzeitig  U.  glabra  Mill.  und  U.  scabra  Mill. 
I  =  U.  montana  With.)  umfassen  soll:  die  Identität  von  U.  scabra  Mill. 
und  U.  montana  With.  wird  indessen  von  anderer  Seite  auch  wieder 
bestritten. 

Thesiitm  liniJ'oUum   Schrank   Baier.  Reise  (^1786),   129  u.  Baier.  Fl.  I 
(1789),  ÖOH. 

T.  intermedium  Schrad.   Spie.  fl.  germ.  (1794),  27. 

T.  linophyllum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (^1753),  2U7  z.  T. 
Thrsiidn  havarum  Schrank  Baier.  Reise  (1786),  129. 

T.  montanum  Ehrh.    Beitr.  V  (1790)  nomen   nudum. 

T.  linophyllum  L.  Spec.  pl.  ed.   1   (1753),  207  z,  Teil. 
Hintie.r  mufiuinPAis  L.  Spec.  pl.  ed.   1   (1753),  337. 

R.  nemorosus  Schrad.  et  Willd.  Enum.  Hort.  Berol.  (1809),  397. 
Faffopijrum  mgittatum  Gilib.  Exerc  phyt.  II  (1792),  435. 

Polygonnm  fagopyrum  L.  Spec.  pl.  ed.   1   (1753),  522. 

Fagopyrum  esculentum  Mönch  Meth.  (1794),  290. 
CJienupodinm  foUoxum   (Mönch)  Aschers.     Fl.  Brandenb.  (1864),  572. 

Blitum  virgatum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  4. 

Morocarpus  foliosus  Mönch  Meth.  (1794),  342. 

Chenopodium  virgatum  (L.)  Jessen  D.  Excurs.  Fl.  (1879),  300  non 
Thunb.  (1815). 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  erliegen,  dass.  sofern  man  nicht 
davor  zurückscheut,  eine  Umtaufe  der  von  Thunberg  beschriebenen 
japanischen  Pflanze  vornehmen  zu  müssen'),  der  Jessenschen  Kombi- 
nation die  Priorität  zukommt,  eine  Überzeugung,  die  uns  erst  nach 
Abschluss  unserer  Flora  gekommen  ist. 
Ainaraidus  blitum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  99(i. 

Euxolus  viridis  Moq.  in  DC.  Prodr.  XIII,  2  (1849),  273. 

Amarantus  viridis  Schinz  u.  Keller  Fl.  der  Schweiz  ed.  1  (1900), 
159  non  L. 


')  Zudem   wird  Cli.  virgatum  Tliunl)|-'.  von  M(ic|uiii-Tandcin  in   ItC.  Prodr.  XUl. 
(7  zu  den   .Species  non  salis  notae'  gestellt. 
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Vixcaria  vulgaris  Roehl.  Deutschi.  Fl.  ed.  2.  II  (1812— 13\  275. 

Lychnis  viscaria  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  43(5. 

Lychnis  viscosa  Scop.  Fl.  Garn.  ed.  2,  I  (1772),  3U<i. 

Viscaria  viscosa  (Scop.)  Aschers.  Fi.  Brandenb.  Abt.  II  Fl.  Berlin, 
(1859),  22. 

Lychnis  viscosa  fällt  für  uns  als  totgeborener  Name  ausser  Be- 
tracht und  damit  natürlich  auch  die  Aschersonsche  Kombination.    Wir 
haben  das  Versehen  im  11.  Teil  der  Flora  p.  6ti  berichtigt. 
Silene  vult/aris  (Mönch)  Garcke  Fl.  Deutschi.  ed.  9  (1869),  64. 

Cucubalus  Beben  L.  Spec.  pl.  ed.   1  (1753),  414. 

Cucubalus  venosus  Gilib.  Fi.  Lithuan.  II  (1781),  165. 

Beben  vulgaris  Mönch  Meth.  (1794),  709. 

Cucubalus  intlatus  Salisb.  Prodr.  (1796),  302. 

Silene  cucubalus   VVibel   Prim.  Fl.  V^ertb.  (1799),  241. 

Silene  Beben  Wirzen  Enuni.  pl.  offic.  Fenn.  (1837),  36  non  L. 

Cucubalus  venosus  Gilib.  ist  unzulässig,  da  in  der  Gattung  Cucu- 
balus nur  der  Name  „Beben"  Berechtigung  hat,  aus  demselben  Grunde 
muss  die  Benennung  Cucubalus  inflatus  Salisb.  verworfen  werden. 
Silene  cucubalus  Wibel  würde  gültig  sein,  wenn  der  Münchsche  Name 
nicht  5  Jahre  jünger  wäre;  Silene  Beben  Wirzen  endlich  fällt,  weil 
schon  eine  Art  dieses  Namens  von  Linne  existiert,  weg. 
Melandrium  dlvestre  (Schrank)  Roehl.  Deutscbl.  Fl.  ed.  2, 1  (1812),  274. 

Lychnis  dioica  L.  var.  a  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  437. 

Lychnis  dioica  L.  var.  rubra  Weigel  Fl.  pom.-rug.  (1769),  85. 

Lychnis  sylvestris  Schrank  Handb.  I  (1791),  403,  t.  124. 

Melandrium  rubrum  (Weigel)  Garcke  Fl.  Nord- u.  Mitteldeutsch!, 
ed.  4  (1858)  55. 

Wir  haben  der  Kombination    M.  silvestre  den   Vorzug  gegeben, 
müssen  aber  selbst  zugestehen,  dass   aus  Analogie  zu  Cephalanthera 
longifolia  etc.  die  Benennung  M.  rubrum  richtiger  wäre. 
Vaccaria  lytjraiuidata  Medik.  Phil.  Bot.  I  (1789),  96. 

V.  parviflora  Mönch  Meth.  (1794),  63. 
Alsine  octandra  (Sieb. )  Kern.  Sched.  flor.  exs.  austro.-hung.  II  (1882),  n°  564. 

Cherleria  octandra  Sieb.    Fl.  austr.  exs.  (1813),  n"  149. 

Arenaria  aretioides  Portenscbl.  ex  Somerauer  in  Flora  II  (1819),  2(i. 

Alsine  aretioides  (Portenschi.)  Mert.  et  Koch  in  Roehl.  Deutschi. 
Fl.  ed.  III,  III  (1831),  277. 
Ahiite  nipei^tris  (Scop.)   Fenzl.   Verbr.  Aisin.  in  tab.  ad  p.  57  (1833). 

Stellaria  rupestris  Scop.  Ff.  Garn.  ed.  2,  2  (1772),  317  t.  18  f.  1. 

Arenaria  lanceolata  All.  Fl.  Pedem.II  (1785),  114  t.  26  f.  5. 

Alsine  lanceolata  (All.)  Mert.  et  Koch  in  Roehl.  Deutschi.  Fl.  ed. 
3,  III  (1831),  275. 
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Paeoma  fcminea  (L.)  Desf.  Tabl.  ecol.  ed.  1  (1804),  126. 

P.  officinalis  a.  feminea  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  530. 

P.  peregrina  aut.  plur.,  non  Mill. 

P.  peregrina  Mill.  Gard.  Dict.  ed.  S  (ITliS),  n"  3  non  aut.  ist  eine 
ganz  andere  Pflanze  und  ist  identiscii  mit  P.  decora  Anders. ;  P.  offi- 
cinalis L.  ist  ein  Sammelbegriff.  Vergl.  auch  Fritsch  in  Verh.  zool. 
bot.  Ges.  Wien.  XLIX  (1899),  240. 

CaUianthemuin  coriat/drifolium  Rchb.  Fl.  germ.  exe.  (1832),  727  pr.  p. 
majore. 

Kanunculus  rutaelblins  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  552  z.  T. 

Calliantlienium  rutaefolium  {L.)   C.  A.  Mey.  in  Ledeb.  Fl.  alt.  II 
(^1830),  336  z.  T. 

Vergl.  auch  Witasek  in  Verh.  zool.  bot.  Ges.  Wien  XLIX  (1899),  331. 
CoronopH»  procionhens  Gilib.  FI.  Hthuan.  II  (1781),  52. 

Cochlearia  coronopus  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753). 

Nasturtium  verrucarium  Garsault  Descr.  PI.  (1764V),  t.  402. 

Lepidium  squamatum  Forsk.  Fl.  Aegypt.  Arab.  (1775),  117. 

Coronopus  Ruellii  All.  FI.  pedem.  1(1785),  256. 

Nasturtium  verrucarium    und  Lepidium    squamatum    sind    totge- 
borene   Namen,    da    in    diesen    Gattungen     nur    Kombinationen    mit 
coronopus    zulässig    waren ;    Coronopus    procumbens    hat   vor   Ruellii 
die  Priorität. 
Si>>ymhriuiii  CoIudukic  Jacq.  Fl.  austr.  IV  (1776),  12  t.  323. 

?S.  Orientale  L.    Amoen.  Acad.  IV  (1759),  322. 

Die  Identität  der  Linneschen  Species  mit  S.  Columnae  Jacq.  ist 
nicht  einwandsfrei  nachgewiesen;  indessen  wird  sie  von  Boissier. 
Garcke  u.  a.  angenommen. 

Ccdepina  irregularis  (Asso)  Thellung  in  Schinz  u.  Keller  Fl.  der  Schweiz, 
ed.  2,  I  (1905),  218. 

Myagrum  irreguläre  Asso  Syn.  stirp.  indig.  Arrag.  (1779),  82. 

Myagrum  rugosum  Vill.  prosp.  fl.  delph.  (1779),  37  non  L. 

Rapistrum  bursaefolium  Bergeret  phyt  III  (1783-84),  1()5  ic. 

Crambe  Corvini  All.  fl.  pedem.  (1785),  937. 

Myagrum  erncaefolium  Vill.  dauph.  III  (1788),  279. 

Bunias  cochlearioides  M.  B.  Fl.  taur.  cauc.  II  (1808).  87  non  Murr. 

Calepina  (Jorvini  (All.)  Desv.  Journ.  bot.  III  (1814),  158. 
Ccifdanniw  flexnosa  Weither.  Arrangem.  Brit.  PI.  ed.  3,  III  (1796),  578. 

C.  silvatica  Link   in  Hoft'm.  Phytogr.  Blatt.  I  (1803),  50. 

Über  die  weitere,  die  Kombination  C.  flexuofsa  nicht  beein- 
flussende Synonymie  vergl.  0.  E.  Schulz,  Monographie  der  Gattung 
Cardamine  in  Engl.  Bot.  Jahrb.  XXXII  (1903),  280. 

')  e.\  DC.  Sysl.   I.   1-9:  iiiicli  Fritzel   17li7. 
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Arabis  arcnata  Sluittlew.  in  Godet  Enum.  veg.  vasc.  cant.  Neuch.  (1838). 

A.  alpestiis  Schleich,  in  Rchb.  Ic.  fl.  germ.  II  (1837),  13,  f.  4338 
erweitert. 

Wir  sind  in  der  Nomenklatur  dieser  Species  Godet  (Fl.  Jur.  I. 
11869],  12)  und  Burnat  (Fl.  Alp.  Marit.  I  [1892],  97)  gefolgt,  die 
beide  den  (Jüngern !)  Namen  A.  arcuata  Shuttlew.  vorziehen,  mit  der 
Begründung,  dass  der  Name  A.  alpestris  von  Schleicher,  Gaiidin, 
Reichenbach  etc.  stets  nur  für  die  behaarte  Form  der  Art  (var. 
vestita  Gremli)  verwendet  worden  sei,  während  Shuttleworth  als 
erster  die  behaarte  und  die  kahlere  Form  unter  dem  Namen  A.  arcuata 
vereinigt  habe.  Nach  den  heute  gültigen  Nomenklaturregeln  ist  diese 
Begründung  allerdings  nicht  stichhaltig  und  der  Name  A.  alpestris 
Schleich,  entschieden  vorzuziehen. 
iSoria  sijriaca  (L.)  Desv.  journ.  bot.  III   (1814),  168    excl.  .syn.  Lam. 

Anastatica  s)'riaca  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  895. 

Euclidium  syriacum  (L.)  K.  Br.  in  Ait.  Hort.  Kew.  ed.  2,  IV  (1812),  74. 

Manche  neuere  Autoren,  z.  B.  Garcke,  schreiben  Soria  Adans.  an- 
statt Euclidium  und  wir  sind  ihnen  gefolgt,  obschon  man  sich  fragen 
konnte,  ob  die  Adansonsche  Publikation  (fam.  pl.  II,  1763,  p.  421),  weil 
ohne  binäre  Nomenklatur,  Anspruch  auf  Berücksichtigung  für  Gattungs- 
namen habe.  Fortsetzung  folgt. 


3. 
Acanthocardamum  erinaceum  (Boiss.)  Thellung. 

Ein  neues  Cniciferen-Genus  aus  Persien. 

A.  Thellnng:  (Zürich). 

Mit  einer  systematischen  Arbeit  über  die  Gattung  Lepidium  be- 
schäftigt, finde  ich  bei  eingehender  Untersuchung  von  L.  er'Dtactum 
Boiss.  (Diagn.  pl.  nov.  Orient,  ser.  1.  ¥1.(1845)  p.  17;  Walp.  Ann.  I. 
(1848-9)  p.  44;  Boiss.  Fl.  Or.  I.  (1867)  p.  375;  Nasturünm  erinaceum 
0.  Kuntze  Revis.  I.  (1891)  p.  937),  dass  diese  Art  unmöglich  beider 
Gattung  Lepidium  verbleiben  kann,  dass  sie  aber  auch  zu  iieiner  andern 
schon  beschriebenen  Gattung  zu  stellen,  sondern  als  Typus  eines  neuen 
Genus  zu  betrachten  ist,  das  icli  mit  Rücksicht  auf  den  Habitus  der 
einzigen  bekannten  Spezies  Äcantliocardamtivi-^)  nenne.  Folgendes  sind 
die  Gattungscliaraktere : 

AcantjKn-ai-danuoti  Thellung,  n.  gen.  Cruciferarum.  --  Cah/x 
fere  clausus,  sepalis  suberectis  oblongis  albo-marginatis,  lateralibus 
basi  suhifibhosis.  Petala  calyce  duplo  longiora,  oblonga,  in  unguem 
attenuata;  color  ignotus.  Stamina  6  (2 -+- (2  X  2)),  filamentis  liberis, 
augustis,  basi  subdilatatis.  Glandulae  inconspicuae,  verisimillime-)  binae 
ad  basin  cujusque  filamenti  brevioris.  Silicula  bivalvis,  compressa, 
angustisepta,  lanreolato-subulata,  basi  subrotundata,  apice  acuiuinato- 
attenuata  acutissima:  valvulae  carinatae,  apice  in  processum  alarem-') 
angustissimum,  longum  (ipsius  valvulae  longitudinis  +  ^/s  adaequan- 
tem),  stylo  adnatum  productae:  septum  lineare,  in  stylum  filiformi- 
conicum,  +  "/^  ejus  lougitudine  adaequantem,  fere  tota  sua  longitudine 
ad  Processus  alares  adnatum  attenuatum ;  stigina  capitatum,  sed  supra 
replum  magis  productum  et  quasi  subdecurrens,  vix  exsertum.  Semina 
singula  in  utroque  loculo,  ex   apice    ipsius   septi  et   loculi   pendula'), 

')  Von  uxitv&ft,  Dum  und  xiujtSdnof,  Kresse  (in  erweitertem  Sinne  =  siliculose 
(Irucifere).  —  In  meinen  Bestimmungen  in  den  Herbarien  hatte  iidi  die  Pflanze  vor- 
läufig als  Acanthothamntis  ei'inaceiis  bezeichnet,  welchen  Namen  ich  hiermit 
zurückziehe. 

'}  Ist  die  Untersuchung  der  Honigdrüsen  im  getrockneten  Zustand  an  sich 
schon  scliwierig,  so  ist  sie  dies  im  vorliegenden  F'all  ganz  besonders  wegen  der 
Spärlichkeit  des  Materials,  indem  die  mir  vorliegenden  ca.  !20  Exemplare  (aus  8  Her- 
barien) zusammen  etwa   12  Blüten  und  ca.  25  Früchte  besitzen! 

')  Boissier  gibt  in  der  ersten  Beschreibung   seiner  Art   an:    ,valvulis 

a|iteris;   ovulis e  funiculo supra    medium   loculorum   inserlo   pendulis." 

'I'atsächlich  gehört  aber  die  ülier  der  Insertion  des  Funiculus  gelegene  Partie  des 
Replums  nicht  mehr  der  Sclicidewand,  sondern  dem  GrifTel  an  (der  allerdings  wegen 


lineari-cylindrica;  matura  non  vidi.  Cotyledones  verisimiliter  radiculae 
aequilongae  (in  semine  immaturo ')  breviores).  —  Speeies  unica: 
A.  ennacewn  (Boiss.)  Thell.,  in  alpe  Fersiae  australis  Kuh-Daena 
crescens ;  exsicc. :  Kotachy,  PI.  Pers.  austr.  ed.  Hohenacker  1845  n.  701-). 

Die  im  Titel  genannte  Art  ist  ein  niedriger  (10 — 15  cm  hoher) 
Halbstrauch,  dessen  Stengel  vom  Grunde  an  sparrig  ästig  sind ;  die 
Aste  und  ihre  in  Dornen  auslaufenden,  starren  Zweige  durchdringen 
und  durchflechten  sich  in  der  Weise,  dass  ein  dichter,  verworrener, 
sehr  dorniger  Busch  zustande  kommt.  Die  Laubblätter  sind  am 
Stengel  und  an  den  Asten  (als  Tragblätter  der  blütentragenden 
Zweige)  spärlich  vorhanden,  klein  (5 — 10  mm  lang,  2  —  3  mm  breit), 
länglich-verkehrteiförmig,  stumpf,  dicklich,  ganzrandig,  blaugrün.  Die 
Blüten  finden  sich  in  geringer  Zahl  (2 — 6)  am  untern  Teil  der  starren, 
pfriemlich-dornigen,  2 — 3  cm  langen  Traubenspindeln,  auf  sehr  kurzen 
Stielen ;  Kelchblätter  2  -,  Kronblätter  4  mm  lang.  Die  Fruchtstiele 
sind  kurz  (etwa  so  lang  wie  die  Scheidewand,  also  bedeutend  kürzer 
als  die  ganze  Frucht),  wie  die  Frucht  selbst  an  die  Spindel  +  ange- 
drückt; reife  Frucht  etwa  6  mm  lang,  2  mm  breit.  Same  (unreif) 
2  mm  lang,  ^ji  mm  breit. 

Die  Unterschiede  gegenüber  Lepidiuiti  und  den  übrigen  Lejn- 
diiieeu  liegen  einerseits  in  den  blütenbiologischen  Einrichtungen  (Ver- 
halten der  Kelchblätter  und  Honigdrüsen),  anderseits  im  Bau  des 
Embryos 

Bei  der  neuen  Gattung  schliessen  die  Kelchblätter  zusammen,  die 
Honigdrüsen  sind  auf  den  Grund  der  seitlichen  (kurzen)  Filamente 
beschränkt,  und  im  Zusammenhang  damit  weisen  die  lateralen  Kelch- 
blätter am  Grunde  eine  sackartige  Höhlung  auf,  die  als  Honigreservoir 
dient.  —  Bei  Lepidium  dagegen  sind  die  Kelchblätter  +  abstehend 
und  bilden  in  keiner  Weise  ein  Reservoir  für  den  Nektar;  in  Kor- 
relation damit   sind   auch  die  Honigdrüsen   nicht   auf  biologisch    be- 


der  Anheftung  der  Flügelfortsätze  der  Frucht  etwas  ahgeflacht  und  verbreitert  ist 
und  daher  bei  oberfh'ichlicher  Betrachtung  leicht  für  eine  Fortsetzung  des  Septums 
gehalten  werden  kann),  und  der  über  der  Einfügung  des  Samens  gelegene  Teil  der 
Klappen  ist  nicht  hohl,  sondern  besteht  aus  kompaktem  Flügelgewebe,  so  dass,  wie 
oben  angegeben,  der  Same  aus  der  äussersten  Spitze  der  Scheidewand  und  des 
Faches  herabhängt. 

')  Das  Verhalten  der  Cotyledonen  im  unreifen  Samen  ist  zur  Feststellung 
ihrer  Lage  unter  einander  und  zur  Hadicula  bekanntlich  unzuverlässig  und  irre- 
führend ;  doch  spricht  die  Tatsache,  dass  die  Cotyledonen  in  jungem  Zustand  be- 
trächtlich kürzer  sind  als  die  Radicula,  sicherlich  mit  einer  gewissen  Wahrschein- 
lichkeit für  die  Annahme,  dass  die  Keimblätter  auch  im  reifen  Samen  das  Würzel- 
chen nicht  an  Länge  übertreffen. 

'')  E.\em]ilare  dieses  Exsiccatums  finden  sich  in  den  Herbarien:  Boissier,  Bot. 
Garten  Breslau,  De  Candolle,  Bad.  Landesherbar  Freiburg  i.  B.,  Paris,  Petersburg, 
Hofmus.  Wien,  Univers.  Wien. 
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stimmte  Stellen,  wo  der  Nektar  sich  ia  Vertiefungen  ansammeln 
könnte,  beschränkt,  sondern  finden  sich  in  den  Lücken  zwischen  den 
Staubblättern  und  richten  sich  in  der  Zahl  nach  diesen  (bei  Dedouble- 
ment  der  medianen  Staubblätter  6  Drüsen,  d.  h.  auf  der  Vorder-  und 
Hinterseite  der  Frucht  je  1  mediane  Drüse')  zwischen  den  2  medianeu 
Staubblättern  und  2  laterale  Drüsen  zwischen  den  medianen  Staub- 
blättern und  dem  Fruchtrand;  bei  ausbleibender  Verdoppelung  4  Drüsen, 
d.  h.  1  (^laterale)  auf  jeder  Seite  jedes  der  2  medianen  Filamente). 

Der  Embryo  von  Acanihocardamum ,  der  mir  leider  nicht  im  aus- 
gewachsenen Zustand  vorliegt,  dürfte,  wie  schon  erwähnt,  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  in  der  Weise  geformt  sein,  dass  Radicula  und 
Cotyledonen  gleich  lang  sind,  letztere  mithin  an  der  Krümmung  des 
zusammengeklappten  Embryos  entspringen,  während  bei  Lepidium 
(wie  bei  den  Lupid'uteen  Prantls'-)  überhaupt)  die  Cotyledonen  länger 
sind  als  die  Radicula  und  mit  ihrem  Ursprung  über  die  Krümmung 
des  Embryosacks  zurück  in  den  andern  Schenkel  desselben  reichen 
oder,  wie  Prantl  sich  ausdrückt,  „hinter  der  Krümmung  des  Em- 
bryos entspringen". 

Die  eben  diskutierten  Merkmale  der  Blüte  und  des  Samens 
sprechen    somit    sehr  dafür,    die    Gattung    Acanthocardanniin  aus  der 


')  Ia  wenigen  Fällen,  aber  konstant,  fehlen  bei  Lejndium  auch  bei  Dedouble- 
ment  die  medianen  Honigdrüsen,  nämlich  bei  dem  west-nordamerikanischen  L.  Ia- 
ti])fi.>t  Hook,  und  den  nächst  verwandten  Arten :  L.  oxycarpxnn  Torr.  &  Gray, 
L.  (licfyotuni  (Jray.  L.  acutidens  (Gray)  Howell  und  L.  oreganum  Hovvell.  Diese 
Tatsache  zeigt,  dass  auch  das  Verhalten  der  Honigdrüsen,  auf  das  neuerdings 
A.  Bayer  (Beih.  Bot.  Centralbl.  XVIII.  Abt.  II.  2.  (1905)  p.  119)  —  gewiss"  mit  Recht 
—  grosses  Gewicht  für  die  systematische  Gliederung  der  Cruciferen  legt,  nicht  ab- 
solut zuverlässig  ist. 

Übrigens  befindet  sich  Bayer,  wenn  er  (1.  c.  p.  130)  schreibt:  „Wo  dagegen 
statt  eines  jeden  Paares  der  langen  Staubblätter  je  ein  einziges  Staubgefäss  zur 
Entfaltung  gelangt,  da  wird  die  Drüse,  welche  z.  B.  bei  Lepidium,  Brassica  u.  a. 
normal  einfach  ist,  und  zwischen  den  beiden  Staubfäden  zu  stehen  kommt,  bedeu- 
tend breiter  und  teilt  sich  ....  in  zwei  Lappen,  w elilie  die  Basis  des  Staubfadens 
an  dessen  äusserer  Seite  umgeben  (bei  Cruinlir  /limintifida,  Coronnpiis  liueUi  und 
Lfpidii  sp.  div.  beobachtet)',  in  bezug  M\i  Lij>i(liiiin  sicherlich  im  Irrtum  und  aucli 
im  Widerspruch  mit  sich  selbst.  Nach  dieser  Darstellung  hätte  man  nämlich  bei 
diandrischen  Lepidiuni-Arien  ausser  den  —  wie  Bayer  p.  128  angibt  —  bei  ileu 
Cruciferen  stets  entwickelten  |hier  4]  lateralen  Drüsen  noch  vorn  und  hinten  je 
1 — 2  mediane  Ijrüsen  zu  erwarten,  also  im  ganzen  0— S,  während  tatsächlich,  wie 
auch  Bayers  Figur  9  a  (Taf.  IV)  zeigt,  jederseits  nur  2,  also  im  ganzen  4  Drüsen 
vorlianden  sind.  Nach  dem  schon  zitierten  Satz  Bayers  (p.  128),  dem  ich  vollständig 
zustimme,  dass  nämlich  die  lateralen  Drüsen  stets  entwickelt  sind,  können  die  4  in 
unserm  Fall  vorhandenen  Drüsen  nur  die  lateralen  sein;  die  medianen  sind  nach 
meinem  Dafürhalten  einfach  ausgefallen  deswegen,  weil  gerade  an  der  Stelle,  wo 
sie  sich  entwickeln  sollten,  das  einzige  mediane  Staubblatt  steht.  Dass  die  lateralen 
Drüsen  aussergewöhnlich  weit  nach  der  Mediane  gerückt  sind,  erklärt  sich  leicht 
aus  dem  reichlich  vorhandenen  Raum. 

')  Prantl  in  Engler-Prantl.  Nat.  Pn.-fam.  111.  2.  (IS'.M). 
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Gruppe  der  Lepidih/ae  Prantls  zu  entfernen  und  zu  den  Corldeariii/ae 
Prautls,  die  durch  an  der  Krümmung  des  Embryos  entspringende 
Cotyledonen  und  das  Fehlen  der  medianen  Honigdrüsen  charakterisiert 
sind,  zu  stellen,  etwa  in  die  Nähe  von  Aethioiieiiia,  welcher  Gattung 
die  Pflanze  in  Bezug  auf  Form,  Farbe  und  Konsistenz  der  Laub- 
blätter ähnelt. 

Auch  nach  Bayer')  wäre  unsere  Gattung  in  die  Nähe  von 
Acihwuema  zu  stellen,  nämlich  in  Bayers  Gruppe  der  Iherideae,  die 
sich  durch  das  Vorkommen  von  4  paarigen  gesonderten  lateralen 
Honigdrüsen  auszeichnet. 

Versuchen    wir    zum    Schluss    noch,    die    Stellung    der    Gattung 
Acantliocardamum    im    Prantlschen    Cruciferensystem  (^Nat.  Pfl.-fam. 
ni.  2.)  genauer   zu   präzisieren.     Haare    scheinen    völlig    zu    fehlen. 
Wegen  der  über  dem  Replum  stärker  entwickelten  Narbe,  des  Man- 
gels   an    medianen    Honigdrüsen    (bei    Dedoublement    der    medianen 
Staubblätter!),  der  zweiklappigen  Frucht    und    der   sehr  wahrschein- 
lich   an    der    Krümmung    des    Embryos    entspringenden  Cotyledonen 
gehört  unsere  Gattung  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  zu  der  Gruppe 
der  Si>iapeae-Cochlearii)i(te;  innerhalb  derselben  ist  ihre  Stellung  nach 
der  von  Prantl  1.  c.  p.  163  gegebenen  Einteilung  folgende: 
B.  Klappen  sich  vom  schmalen  (^etwas  dicken!  Rahmen  lösend, 
a.  Kelch  mehr  oder  weniger  gesackt. 
«.  Klappen  gekielt. 

I.  Klappen  nicht  netzaderig.  Aethioneina. 

Demnach  kommt  Acanthocardanmm  unmittelbar  neben  Aethioneina 
zu  stehen.  Der  Unterschied  gegenüber  dieser  Gattung  liegt  vor  allem 
in  der  Form  der  Frucht,  die  bei  Aetliiuiiemn  im  Umriss  rundlich, 
elliptisch  oder  verkehrteiförmig  und  zugleich  +  breit  geflügelt  ist ;  die 
Fruchtflügel  sind  an  der  Spitze  der  Frucht  meist  so  breit  oder  breiter 
als  hoch  und  vom  Griffel  frei,  nicht  lang  ausgezogen  und  an  den 
Griffel  angewachsen ;  oft  sind  auch  die  langen  Staubfäden  geflügelt 
oder  unter  sich  verwachsen.  —  Die  von  Boissier  Fl.  Cr.  als  §  Ihcri- 
della  zu  Aethionema  gestellte  Gattung  Euitomia  besitzt  netzaderige, 
ovallauzettliche  oder  längliche  (jedoch  nie  lanzettlich-pfriemliche)  und 
zugleich  ungeflügelte,  stumpfliche  Frucht  mit  frei  vorragendem  Griffel 
und  2 — 3  Samenanlagen  pro  Fruchtfach.  —  Die  Gattungscharaktere 
von  Aethionema  und  Acanthocardainum  lassen  sich  mithin  folgender- 
massen  präzisieren: 

Aethionema:  Frucht  breit,  +  rundlich,  breit  geflügelt,  mit  vom 
Griffel  freien  oder  jedenfalls  nicht  in  denselben  vorgezogenen  Flügeln ; 


')  Bayer,  A.     Beiträge    zur   systemal.  Gliederung   der   Cruciferen,    Beih.  Bot. 
CeiitralLil.  Will.    Al>t.  II.  t>.  (lOüö)  p.  110  ff. 
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längere  Staubfäden  oft  geflügelt  oder  unter  sich  verwachsen ;  Frucht- 
fächer oft  zwei-  bis  niehrsamig. 

Acaidhocardamuni :  Frucht  lanzettlich-pfriemlich,  an  der  Spitze  in 
zwei  schmale,  lange,  dem  Griffel  angewachsene  Flügelfortsätze  aus- 
gezogen; längere  Staubfäden  flügellos  und  frei ;  Fruchtfächer  (stets?) 
einsamig.     Traubenspindeln  dornig. 

Alles  über  die  Stellung  der  Gattung  innerhalb  der  Familie 
Gesagte  gilt  jedoch  —  darauf  sei  noch  besonders  hingewiesen  — 
nur  unter  der  Bedingung,  dass,  wenn  einmal  Acanthomnlamum 
crhmeeum  wieder  an  seinem  Standort  aufgesucht  werden  wird  (meines 
Wissens  wurde  die  Pflanze  bis  jetzt  nur  einmal  gesammelt!),  die 
Untersuchung  eines  frischen  und  vollständigeren  Materials  meine  als 
walirscheinlich  dargestellten  Angaben  über  die  Honigdrüsen  und  die 
Gestalt  des  Embryos  bestätigt. 
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über  Elektrometer  von  hoher  Empfindlichkeit. 


Von 

A.  Kleiner. 


Seitdem  von  Ileraeus  Platinfädcn  liergestellt  werden,  deren  Dicke 
bis  zu  0,001  mm  heruntergeht,  konnte  man  daran  denken,  durch 
Vorwendung  derselben  als  Aufhängeladen  in  Elektrometern  die  Emp- 
lindlichkeit  dieser  Messinstrumente  erheblich  zu  erhöhen  und  dabei 
zugleich  den  Vorteil  metallischer  Zuleitung  sich  zu  Nutze  zu  machen. 
Der  hygroskopische  Quarzfaden,  M'ie  er  als  Aufhängefaden  im  Dolc- 
zalekschen  Instrument  verwendet  wird,  hat  den  Nachteil,  einen  sehr 
grossen  Widerstand  aufzuweisen,  sodass  die  Ladezeit  ganz  erheblich 
werden  kann.  Folge  davon  ist,  dass  die  Elektrometernadel  zeitlich 
rasch  ablaufende  Potentialänderungen,  wie  sie  z.  B.  bei  elektrischen 
Schwingungen  vorkommen,  nicht  als  solche  aufnehmen  kann ;  legt  man 
aber  das  zu  messende  Potential  an  die  Quadranten,  so  bleibt  das  Po- 
tential der  geladenen  Nadel  nicht  konstant,  sondern  ihre  Ladung.  Diese 
Umstände  können  die  Deutung  gemachter  Ablesungen  erheblich  er- 
schweren, sie  machen  die  Verwendung  metallischer  Aufhängung  wünsch- 
bar, um  so  mehr,  als  die  neuesten  Woliastondrähte  bezüglich  Feinheit  und 
in  ihren  elastischen  Eigenschaften  dem  Quarzfaden  nicht  nachstehen. 

Fäden  von  0,01  und  auch  noch  von  0,007  mm  Dicke  kann  mau 
in  dem  gebräuchlichen  empfindlichen  Elektrometer  Dolezalekscher 
Form  statt  des  Quarzfadens  ohne  weiteres  verwenden;  aber  schon 
mit  dem  0,007  mm  Faden  wird,  bei  einer  Länge  von  beiläufig  10  cm, 
die  Schwingungsdauer  und  namentlich  auch  die  Dämpfung  so  erheb- 
lich, dass  ballistische  Beobachtungen  nicht  mehr  ausführbar  sind. 
Will  man  also  die  Empfindlichkeit  des  Elektrometers  durch  Keduk- 
tion  der  Dicke  oder  Vergrösserung  der  Länge  des  Aufhängefadens 
steigern,  so  müssen,  um  das  Instrument  brauchbar  zu  machen, 
gleichzeitig  Schwingungsdauer  und  Dämpfung  herabgesetzt  werden ; 
beides  kann  erreicht  werden  durch  solche  Reduktion  der  Dimensionen 
der  Papiernadel,  dass  dadurch  das  Trägheitsmoment  vermindert  wird ; 
um  al)cr  die  Dämpfung  noch  weiter  zu  reduzieren,  empfiehlt  es  sich. 
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das  Elektrometer  evacuierbar  oder  zur  Füllung  mit  Wasserstoff  ge- 
eignet zu  machen.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Gesichtspunkte 
gelingt  es,  Elektrometer  zu  konstruieren,  welche  10~''' Volt  indizieren. 

Das  Requisit  der  Evacuierbarkeit  des  Instruments  hat  mich  ver- 
anlasst, die  Gestalt  der  Quadranten  und  der  Nadel  von  der  bisher 
gebräuchlichen  abweichend  zu  wählen,  und  zwar  so,  dass  die  Not- 
wendigkeit, die  Quadranten  aufklappbar  zu  machen,  in  Wegfall 
kommt;  dies  wird  erreicht,  indem  man  die  Quadranten  und  die 
wirksamen  Teile  der  Nadel  ver- 
tikal stellt,  was  zugleich  die 
Übersicht  über  die  gegenseitige 
Orientierung  von  Quadranten  und 
Nadel  in  wünsclibarer  Weise  er- 
leichtert. 

Die  Einrichtung  des  kom- 
pcndiösen  Instruments  ist  aus 
nebenstehender  schematischer  Fi- 
gur, deren  Dimensionen  halber 
natürlicher  Grösse  entsprechen, 
ersichtlich. 

Auf  der  Grund  platte  P  ist  die 
Ebonitscheibe  E  befestigt,  auf  die- 
ser die  Quadranten  Q,  zwei  kon- 
zentrische, durch  zwei  Schnitte 
getrennte  Rohrstücke,  ferner  ein 
Träger  T  für  das  Gehänge ;  das- 
selbe trägt  am  Platinfaden  F  den 
Spiegel  .S'  und  die  symmetrisch  zu 
den  (iuadrantenschnitten  schwe- 
bende Nadel  aus  papierdünnem 
Aluminiumblech,  deren  vertikale 
zylindrische  Flügel  (punktiert  an- 
gedeutet) in  den  Hohlraum  der 
Quadranten  hineingreifen ;  das 
ganze  Gehänge  wiegt  0,08  gr. 

Die  Glocke,  welche  diese  wesentlichen  Elektrometerteile  über- 
deckt, besteht  aus  zwei  Teilen:  Einem  luftdicht  auf  der  Grundplatte 
aufsitzenden  Metallring  E,  welcher  äussere  elektrische  Einflüsse  ab- 
schirmt und  das  Fenster  /  enthält :  auf  diesen  Ring  ist  die  kleine 
Glasglocke  G  dicht  aufgesetzt,  welche  die  Einsicht  über  (Quadranten 
und  Nadel  ermöglicht  und  ohne  Schwierigkeit  am  Deckel  mit  einer 
Vorrichtung    versehen    werden    kann,    um   die  Nadel  von   aussen,  bei 
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geschlossenem  Instrument,  riclitig  einzustellen.  Ins  Innere  dieser  Glocke 
münden  von  unten  her  die  Zuleitung  Z  zu  den  Evacuationsvorrich- 
tungen,  ebenso  die  isoliert  eingeführten  Verbindungen  der  Klemmen 
mit  (Quadranten  und  Nadel. 

Die  Kapazität  des  Instrumentes  ist  entsprechend  den  Dimensionen 
klein;  betreffend  Empfindlichkeit  haben  die  ersten  Beobachtungen 
gezeigt,  dass  unter  Verwendung  eines  10  cm  langen,  0,003  mm 
dicken  Fadens  bei  idiostatischer  Ladung  mit  1  Volt  bei  einem 
Skalenabstand  von  ca.  2  m  ein  Ausschlag  von  annähernd  1000  Skalen- 
teilen erfolgt  (ganze  Skale);  bei  heterostatischer  Schaltung,  unter 
Verwendung  einer  Ladebatterie  von  100  Volt,  und  wenn  man  Bruch- 
teile von  Skalenteilen  als  schätzbar  erachtet,  müssten  also  annähernd 
10~"  Volt  messbar  sein. 

Nachweis  elektrischer  Kraft  im  magnetischen  Strom. 

Das  vorstehend  beschriebene  Instrument  fand  eine  erste  Anwen- 
dung zum  Nachweis  elektrischer  Kraft,  hervorgerufen  durch  magne- 
tischen Strom  im  ungeschlossenen  Leiter. 

So  bekannt  die  Wirkung  dieser  elektrischen  Kraft  im  ge- 
schlossenen Leiter  als  Induktionsstrom  ist,  so  schwierig  ist  die 
Untersuchung  derselben  mit  elektrostatischen  Mitteln  ').  Es  wurden 
folgende  Beobachtungen  ausgeführt. 

Die  Enden  einer  zwischen  zwei  Elektromagnetpolen  aufgestell- 
ten Drahtspule  wurden  mit  den  Quadranten  (das  eine  Paar  an  Erde) 
verbunden,  die  Nadel  geladen  mit  vier  Akkumulatoren.  Während 
des  Entstehens  oder  Verschwindens  des  magnetischen  Feldes  wei-den 
in  der  Spule  die  entgegengesetzten  Elektrizitäten  in  entgegengesetz- 
ten Richtungen  gegen  die  Enden  der  Spule  angetrieben,  vereinigen 
sich  aber  sofort  wieder,  wenn  der  variable  Zustand  des  magnetischen 
Feldes  abgelaufen  ist;  die  elektrische  Kraft  bewirkt  also  im  Spulen- 
draht nur  eine  kurze  Zuckung  der  elektrischen  Verteilung;  diese  be- 
wirkt aber  einen  beobachtbaren  Ausschlag  am  Elektrometer  (20  bis 
30  Skalenteile)  und  zwar  von  entgegengesetztem  Zeichen  beim 
Schliessen  oder  Offnen  des  den  Elektromagneten  erregenden  Stromes. 
Ausschläge  von  gleichem  Betrag  treten  auf  beim  Einführen  der 
Spule  ins  magnetische  Feld  oder  beim  Entfernen  aus  demselben. 
Durch  Beobachtungen  dieser  und  ähnlicher  Art  scheint  die  Möglich- 
keit geboten,  elektrische  Kräfte  direkter  nachzuweisen  als  es  bisher 
geschehen  ist  durch  Beobachtung  ihrer  Wirkungen  im  geschlossenen 
Leiter  mit  Hülfe  des  Galvanometers. 

Zürich,  19.  April  1900. 


'}  Vgl.  Griiti'inn,  Dnules  Amialon  (!; 


Versuch  einer  Erklärung  der  durch 

Pendelbeobachtungen  konstatierten  Massendefekte  unter 

Gebirgen  und  Hochländern. 

Von 
K.    GUGLER. 


Bekanntlich  haben  Schweremessungen  mittels  Pendelbeobach- 
tungen  an  verschiedeneu  Stellen  der  Erde  zu  dem  Ergebnis  geführt, 
dass  unter  Gebirgen  und  Hochländern  bedeutende  Massendefekte  vor- 
handen seien.  Diese  gewiss  auffallende  Tatsache  wird  von  den  Fach- 
leuten einfach  konstatiert  und  registriert,  dagegen  wird  eine  erläuternde 
Erklärung  darüber  nicht  gegeben.  Wohl  aber  findet  man  in  Tages- 
blättern und  sonst  hie  und  da  Erklärungsversuche  aus  Laienkreisen, 
welche  meist  sich  auf  folgende  zwei  Annahmen  stützen.  Entweder 
spricht  man  von  grossen  Hohlräumen  im  Erdinnern,  oder  man  denkt 
an  das  Vorkommen  von  Massen  von  niederem  spezifischem  Gewicht 
in  den  Tiefen. 

Zunächst  ein  Wort  über  die  Grösse  der  gefundenen  Massen  defekte; 
es  handelt  sich  hier  durchaus  nicht  etwa  nur  um  kleine  Unregelmässig- 
keiten in  der  Massenverteilung,  sondern  um  wirklich  kolossale  Be- 
träge. So  sagt  z.  B.  Fr.  Hatzel  in  seinem  Werk  „Die  Erde  und 
das  Leben",  S.  lO.j: 

„Wir  begnügen  uns,  die  Tatsache  anzuführen,  dass  das,  was  unter 
den  Alpen  an  Masse  zu  wenig  ist,  ungefähr  dem  entspricht,  was  in 
den  Alpen  an  Masse  angehäuft  ist.  Die  Auftürmungen  in  Gebirgen 
und  Hochebenen  bedeuten  auch  sonst  keine  Vermehrung  der  Masse 
der  Erde  an  diesen  Stellen.  Diese  Erhebungen  werden  ausgeglichen 
durch  weniger  dichtes  Gefüge." 

Das  kann  doch  nur  so  verstanden  werden,  dass  Ilatzel  an  das 
Vorkommen  von  leichten  Mineralien  (leichter  als  die  gewöhnlichen 
Gesteinsarten)  denkt. 
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Ferner  findet  Herr  M.  Haid  (siehe  Bericht  des  oberrheinischen 
Geologenvereins,  Versammlung  zu  Konstanz  am  26.  April  1905)  unter 
anderem  bei  Konstanz  einen  Massendefekt,  der  einer  Gebirgsschicht 
von  610  m  Mächtigkeit  gleichkommt,  wobei  das  spezifische  Gewicht 
der  Gebirgsschicht  =  2,42  angenommen  ist. 

Zu  der  Annahme  von  Hohlräumen  habe  ich  zu  bemerken :  In 
solchen  Tiefen,  von.  denen  wir  überhaupt  noch  etwelche  Kenntnis 
haben,  sind  keinerlei  Beispiele  bekannt;  man  müsste  sie  also  in  viel 
grösseren  Tiefen  vermuten.  Nun  tritt  aber  schon  in  relativ  massigen 
Tiefen  der  Zustand  ein,  bei  welchem  die  Last  der  überlagernden 
Schichten  die  Druckfestigkeit  der  Gesteine  übersteigt.  Ueber  das 
Verhalten  der  Gesteine  unter  so  grossem  Druck  hat  Herr  Professor 
Heim  in  dem  Werk  „Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der  Ge- 
birgsbildung"  eingehende  Betrachtungen  angestellt,  dahin  führend, 
dass  man  unter  solchem  Druck  den  Gesteinen  eine  Art  von  Plastizität 
zuschreiben  müsse,  und  wer  dessen  Ausführungen  beipflichtet,  der 
kann  unmöglich  an  Hohlräume  in  grossen  Erdtiefen  glauben.  Bei 
einem  sehr  festen  Gestein,  wie  Granit  z.  B.,  würde  der  Zustand  der 
latenten  Plastizität  schon  in  der  Tiefe  von  4000  m  unter  der  Ober- 
fläche eintreten. 

Zu  der  zweiten  Annahme  von  Massen  von  geringem  spezifischem 
Gewicht  bemerke  ich:  Mineralien  von  solchen  Eigenschaften  sind  keine 
bekannt.  Auch  für  die  leichtesten,  die  man  kennt,  wie  Gyps  und 
Steinsalz,  ist  der  Gewichtsunterschied  zu  wenig  bedeutend,  und 
zudem  müssten  die  leichten  Gesteine  in  ganz  kolossalen  Mengen 
vorhanden  sein,  um  zur  Erklärung  der  Massendefekte  dienen  zu 
können.  Und  wäre  es  da  nicht  verwunderlich,  dass  auch  keine  Spur 
solcher  Mineralien  in  die  uns  zugänglichen  Kegionen  sollte  versprengt 
worden  sein? 

Nachdem  ich  so  beide  Erklärungen,  sowohl  Hohlräume  als  aucli 
Massen  von  niederem  spezifischem  Gewichte,  zurückgewiesen  habe, 
habe  ich  mich  bemüht,  eine  andere  Erklärung  beizubringen.  Aus  den 
Pendelversuchen  geht  soviel  mit  Sicherheit  hervor,  dass  man  in  den 
Erdtiefen  teils  leichtere,  teils  schwerere  Massen  voraussetzen  muss, 
und  es  bleibt  die  Aufgabe,  sich  über  deren  Lage  und  Verteilung  eine 
Vorstellung  zu  machen.  Mache  ich  nun  die  Annahme,  die  Gesteins- 
liülle  der  Erde  (vom  spezifischen  Gewicht  =  2,5)  reiche  bis  zu  einer 
bestimmten  Tiefe,  und  darunter  folgen  dann  Schichten  aus  Massen 
von  höherem  spezifischem  (-ffwicht,  so  brauche  ich  bloss  zu  schliessen, 
dass  unter  Gebirgen  die  leichtere  Gesteinsschicht  in  entsprechend 
grössere  Tiefe  hinahrciche,  als  an  Oi'ten.  wo  keine  Gebirge  sind,  und 
die  Massendefektc  sind  einfacli  und  natürlicli  erklärt. 
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Das  spezifische  Gewicht  der  Erde  im  Ganzen  ist  zu  5,6  bestimmt 
worden.  Dies  berechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dass  im  Erdinnern  schwerere 
Massen  vorhanden  sein  müssen,  als  an  der  Oberfläche,  und  zwar  Massen 
von  so  hohem  spezifischem  Gewicht,  dass  man  an  Metalle  denken 
muss.  Ferner  aus  dem  Umstände,  dass  die  Meteorite  vorwiegend  aus 
metallischem  Eisen  bestehen,  glaubt  man  schliessen  zu  dürfen,  auch 
im  Erdinnern  werde  metallisches  Eisen  den  Hauptbestandteil  bilden. 
Man  hat  nun  ausgerechnet,  bei  Annahme  eines  Erdkernes  vom  spezifischen 
Gewicht  des  Eisens  müsste  die  Gesteinshülle  (vom  spezifischen  Ge- 
wicht =  2,d)  eine  Dicke  von  800  km  haben  (annähernd  '/s  des  Erd- 
halbmessers). 

Dieser  Annahme  kann  ich  mit  gleichem  Recht  die  folgende  gegen- 
ülierstellen :  Die  Gesteinshülle  reicht  nicht  bis  in  solche  Tiefe,  sondern 
in  einer  bestimmten  Tiefe  folgen  darauf  allmählich  stets  schwerere 
Massen  und  erst  auf  diese  der  metallische  Erdkern.  Ueberlege  ich 
dann,  welche  Mineralien  oder  Gesteine  für  diese  schwereren  Massen 
in  Frage  kommen  dürften,  nämlich  solche,  bei  denen  ein  massenhaftes 
Vorkommen  auch  genügende  Wahrscheinlichkeit  hat,  so  sehe  ich  mich 
auf  folgende  in  erster  Linie  hingewiesen: 

Basische  erzreiche  Eruptivgesteine. 
Magneteisenstein,  spezifisches  Gewicht  ^  4,8. 
Roteisenstein,  spezifisches  Gewicht  =  5,2. 

Von  diesen  Mineralien  sind  ungemein  grosse  Lagerstätten  be- 
kannt, z.  B.  im  nördlichen  Schweden,  auf  der  Insel  Elba,  am  Oberen 
See  in  Amerika  und  an  andei'en  Orten.  Da  man  sowieso  annimmt, 
dass  im  Erdinnern  das  Eisen  der  weitaus  vorwiegende  Bestandteil 
sei,  so  gewinnt  die  Vermutung,  dass  Eisenerze  von  75  "/o  Eisengehalt 
eine  Zwischenschicht  zwischen  dem  metallischen  Kern  und  der  Ge- 
steinshülle bilden  könnten,  eine  weitere  Wahrscheinlichkeit. 

Zur  näheren  und  genaueren  Betrachtung  der  Sache  sehe  ich  mich 
nun  genötigt,  einige  bestimmte  (zahlenmässige)  Annahmen  zu  machen, 
und  zwar: 

1.  Ueber  die  Mächtigkeit  der  Gesteinshülle  vom  spezifischen  Ge- 
wicht =  2,:,,  diese  sei  gesetzt: 

a)  zu  40,000  m,  h)  zu  50,000  m,  r)  zu  60,000  m. 

2.  Ueber  das  spezifische  Gewicht  der  tiefer  liegenden  Schichten.  Unter 
der  Annahme,  dass  dieselben  aus  Eisenerzen  bestehen,  setze  ich  dieses 
spezifische  (Tewicht  =  5  und  nenne  sie  vorläufig  kurzweg  „Erzschicht", 
womit  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  nicht  auch  andere  Gesteine  wie  z.  B. 
basische  Eruptivgesteine  etc.  wesentlich  daran  beteiligt  sein  können. 
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Nun  lässt  sich  folgende  Berechnung  aufstellen : 


km 

km 

km 

km 

I  )ii-ke  d.  (Jesteinsschicht  v.  2,5  spez.  Gewicht  angenommen  zu 

40 

50 

60 

(800) 

1  Dicke  der  Erzschicht  vom  spez.  Gewicht  5  berechnet  zu 

1958 

1922 

1886 

c 

1  Halbmesser  des  Metallkerns  berechnet 

Gibt  zusammen  Erdradius 

4372 

4398 

4424 

(5570); 

6370 

6370 

6370 

6370 

Die  Resultate  der  Schweremessungen  werden  meist  so  ausgedrückt, 
dass  man  sagt,  die  an  diesem  oder  jenem  Ort  gefundenen  Massen- 
defekte entsprechen  einer  Gesteinsschicht  von  so  und  so  viel  Metern 
Dicke.  Man  kann  überhaupt  das  Gewicht  der  Massen,  welches  sich 
für  die  Flächeneinheit  der  Erdoberfläche  (1  nr)  und  eine  bestimmte 
Tiefe  berechnet,  als  das  Mass  der  Schwere  an  dem  betreffenden  Ort 
betrachten. 

Aus  der  Annahme,  dass  in  einer  bestimmten  Tiefe  auf  die  Ge- 
steinsschicht vom  spezifischen  Gewicht  2,5  scliwerere  Schichten  folgen, 
deren  spezifisches  Gewicht  zu  5  angesetzt  worden  ist,  ergibt  sich  nun, 
dass  unter  Gebirgen  die  Gesteinsschicht  genau  um  ebensoviel  tiefer 
hinabreichen  muss,  als  die  Höhe  des  Gebirges  über  dem  Meer  beträgt. 
Unter  Zugrundelegung  der  oben  gegebenen  Zahlen  sollen  nun  einige 
Beispiele  augeführt  werden,  und  zwar  soll  das  Gewicht  der  Massen 
zwischen  der  Oberfläche  und  einer  bestimmten  Tiefe  pro  Quadrat- 
meter ermittelt  werden.  Das  Mass  dieser  Tiefe  kann  beliebig  gewählt 
werden,  nur  muss  dieselbe  so  gross  genommen  werden,  dass  die  ver- 
mutete Ausgleichung  innerhalb  desselben  fällt.  Ich  habe  dieselbe  an- 
genommen zu  70,000  m  unter  dem  Meeresspiegel.  Bei  Annahme  einer 
Gesteinsschicht  von  40,000  m  Dicke  findet  sich  dann 

1.  Ein  Ort  an  der  Meeresküste. 

Dicke  der  Gesteinsschicht      40,000  m  ä  2,5  t  =   100,000  t. 

„    Erzschicht     .     .     30,000jn  a  5  t     =   150,000  t. 

70,000  m  250,000  t. 

2.  Ein  Gebirge  von  3,000  m  Meereshöhe. 

Dicke  der  Gesteinsschicht  46,000  m  ä  2,5  t  =  115,000  t. 

„    Erzschicht     .     .  27,000  m  ä  5  t     =  ^35^000  t^ 

Tiefe  unter  der  Oberfläche  73,000  m                      250,000  t. 

Tiefe  unter  Meer      .     .     .  70.000  m 

3.  Ein  Meer  von  3,500  m  Tiefe. 

Gewicht  des  Wassers    .     .       3,500  malt     =  3,500  t. 

Gesteinsschicht      ....     34,400  m  ä  2,5  t  =  86,000  t. 

Erzschicht         32,100  m  ä  5  t     =  160,500^t^ 

7(>.00()  m  250,000  t. 
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Ein  Meer  von  8.000  m  Tiefe. 

Gewicht  des  Wassers    .     .       8,000  malt  =       8,000  t. 

Gesteinsschicht      .....    27,200  m  ä  2,5  t  =     68,000  t. 

Erzschicht 34,800  m  a  5  t  =  174,000  t. 

70,000  m  250,000  t. 
Ein  Gebirge  von  8,000  m  Meereshöhe. 

Dicke  der  Gesteinsschicht       56,00O  m  ä  2,5  t  =   140,000  t. 

„    Erzschicht    .     .     22,000  m  ä  5  t  =   110,000  t. 


Tiefe  unter  der  Oberfläche     78,000  m  250,000  t. 

Tiefe  unter  Meer       .     .     .     70,000  m 

Würde  man  die  Dicke  der  Gesteinsschicht  statt  40,000  m,  zu 
50,000  ni  oder  60,000  m  angenommen  haben,  so  würde  man  für 
sämtliche  Beispiele  und  die  Tiefe  von  70,000  m  unter  Meer  jedesmal 
die  gleichen  Gewichte  gefunden  haben  und  zwar  statt  250,000  t  im 
ersten  Fall  225,000  t,  im  zweiten  200,000  t. 

Uebrigens  braucht  die  Ausgleichung  nicht  notwendig  bloss  in  der 
luigleichen  Dicke  der  Erzschicht  gesucht  und  eine  ungestörte  sphärische 
Oberfläche  der  Metallkugel  als  Ausgleichungsschicht  angenommen  zu 
werden.  Die  Ausgleichung  kann  auch  darin  liegen,  dass  der  Metall- 
kern unter  den  Gebirgen  eingedrückt  ist  und  die  successive  leichteren 
Gesteine  auf  dieser  Einsenkung  schwimmen.  Dann  greift  das  Aus- 
gleichungsniveau zum  Teil  noch  in  die  Barysphäre  hinein. 

Bei  diesen  Annahmen  findet  sich  also,  dass  von  einer  bestimmten 
Tiefe  ab  die  überliegende  Last  pro  Quadratmeter  stets  ganz  diesell)e 
ist,  gleichgiltig,  ob  man  ein  hohes  Gebirge  oder  ein  tiefes  Meer  vor 
sich  habe.  Mit  anderen  Worten,  die  Forderung  der  „Isostasie"  ist 
vollständig  erfüllt.  Und  diese  Forderung  halte  ich  für  unabweisbar, 
wenn  man  nicht  der  festen  Erdrinde  eine  solche  Starrheit  zuschreiben 
will,  dass  sie  befähigt  wäre,  die  ungeheuren  Belastungen  der  Gebirge 
auf  grosse  Entfernungen  und  grosse  Flächen  zu  übertragen  und  aus- 
zugleichen. Dies  ist  umso  weniger  denkbar,  als  man  die  Dicke  der 
festen  Erdrinde  nicht  beliebig  gross  annehmen  darf,  indem  die  nach 
dem  Erd  Innern  zunehmende  Temperatur  in  einer  gewissen  Tiefe 
den  Gi-ad  erreichen  wird,  bei  dem  die  Gesteine  schmelzen. 

Man  könnte  mir  entgegenhalten,  dass  die  Annahme  leichterer 
Massen  in  der  Tiefe  die  gleiche  Berechtigung  habe,  wie  die  Annahme 
von  schwereren  Massen,  von  beiden  wisse  man  gleichviel,  oder  besser 
gleich  wenig.  Aber  ist  es  denn  nicht  viel  natürlicher,  die  schwereren 
Massen  in  der  Tiefe  vorauszusetzen,  als  die  umgekehrte  Lagerung? 
Zudem  hat  noch  niemand  über  die  Beschaffenheit  der  supponierten 
leichteren  Massen  auch  nur  eine  Vermutung  auszusprechen  vermocht 
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Ferner  küunte  man  beanstanden,  dass  zwischen  der  Gesteinsschicht 
und  der  Erzschicht  und  zwischen  der  Erzschicht  und  der  Barysphaere 
eine  scharfe  Trennung  vorausgesetzt  scheint.  Dies  war  nur  notwendig 
zum  Zweck  der  Berechnung;  man  kann  aber  ebensogut  einen  gewissen 
allmählichen  Uebergang  zwischen  beiden  annehmen,  ohne  dass  daraus 
an  meinen  Schlüssen  eine  wesentliche  Aenderung  folgen  müsste. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  Ge- 
birgsbildung  selbst  zu  sprechen  kommen.  Hier  schliesse  ich  mich 
vollständig  den  Ansichten  an,  welche  Herr  Professor  Heim  in  seinen 
„Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der  Gebirgsbildung"  dar- 
gelegt hat,  und  nach  welchen  die  letzte  Ursache  der  Gebirgsbildung 
in  der  fortschreitenden  Abkühlung  der  Erdkugel  zu  suchen  ist.  Man 
wird  sich  das  so  vorstellen  können,  dass  für  die  Erdi-inde  in  bezug 
auf  ihre  Temperatur  eine  Art  Beharrungszustand  eingetreten  sei,  in- 
dem die  von  der  Oberfläche  abwärts  di'ingende  Abkühlung  und  die 
vom  heissen  Innern  zugeleitete  Wärme  einander  kompensieren,  derart, 
dass  Temperatur  und  Volumen  der  erstarrten  Erdrinde  unverändert 
bleiben,  während  gleichzeitig  das  heisse  Erdinnere  eine  Abkühlung 
erleidet.  Damit  ist  eine  Volumverminderung  verbunden,  der  Kern 
schwindet,  die  Rinde  nicht;  letztere  muss  sich  also  fälteln  und  runzeln, 
um  dem  schwindenden  Kern  nachsinken  zu  können.  Dabei  entstehen 
riesige  horizontale  Pressungen  (Tangentialschub).  Ich  möchte  hier 
auf  die  Ausführungen  von  Herrn  Oberbergrat  Wepfer  in  der  Viertel- 
jahrsschrift der  Zürcher  naturforschenden  Gesellschaft,  Jahrgang  li)05. 
zweites  Heft,  verweisen.  Herr  Wepfer  hat  die  Grösse  dieser  horizontalen 
Pressungen  berechnet  und  unter  seinen  Voraussetzungen  zu  1 7  Millionen 
Tonnen  pro  Quadratmeter  gefunden.  Dies  allerdings  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  oberen  Erdschichten  gar  nicht  mehr  von  ihrer  Unter- 
lage getragen  werden,  sondern  ein  freitragendes  Gewölbe  bilden  müssten. 
Mag  nun  auch  ein  solches  Gewölbe  lange,  bevor  der  Tangentialschub 
diese  äusserste  Grösse  erreicht,  zerdrückt  und  zerstört  sein,  jedenfalls 
ist  der  Beweis  geliefert,  dass  diese  horizontalen  Pressungen  sehr  wohl 
diejenige  Grösse  erreichen  können,  welche  die  Auftürmung  der  Ge- 
birge, sowie  die  Faltungen  und  Ueberschiebungen  der  Gebirgsschichten 
zu  erklären  vermag.  Man  bedenke  ferner,  dass  die  feste  Erdrinde 
das,  was  sie  durch  die  Zusammenpressung  an  horizontaler  Ausdehnung 
verliert,  an  vertikaler  Ausdehnung  (Dicke)  gewinnen  muss.  Die  zu- 
sammengeschobenen Massen  werden  gleichzeitig  nach  oben  und  nach 
unten  ausweichen,  d.  h.  gleichzeitig  mit  der  Gebirgserhebung  wird 
auch  das  Hinabreichen  der  festen  Kinde  in  grössere  Tiefen  be- 
wirkt werden.  Man  könnte  sich  die  Sache  auch  so  vorstellen,  dass 
durch  den    Zusammenschub    zuerst    ein   sehr    hohes    Gebirge  gebildet 
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wird,  welches  dann  durch  seine  grosse  Last  wieder  einsinkt  und 
zwar  soweit,  bis  der  durch  seitliche  Verdrängung  der  tiefliegenden 
schwereren  Massen  sich  bildende  Auftrieb  der  fiebirgslast  das  Gleich- 
gewicht hält. 

Erst  nach  Abschluss  dieser  Arbeit  wurde  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  hier  etwas  näher  ausgeführte  Erklärung  für  den 
Massendefekt  unter  Gebirgen  andeutungsweise  schon  früher  von  Herrn 
Professor  A.  Heim  gegeben  worden  ist  und  zwar  zuerst  in  dieser 
Zeitschrift  1894,  erstes  Heft,  Seite  83,  und  sodann  im  Bericht  über 
den  Geologenkongress  von  1894  in  Zürich,  Seite  193.  Die  Ueber- 
einstimmung  kann  wohl  als  Beweis  für  die  Berechtigung  dieser  Auf- 
fassung gelten. 

Zürich,  im  Mai  1906. 


Zum  Thema: 
Viskosität  des  Blutes  und  Herzarbeit. 

Von 

Waltek  Hess  in  Frauent'eld. 


I. 

In  Naclifolgendeni  soll  auf  ein  Moment  hingewiesen  werden, 
welches  geeignet  ist,  den  Zusammenhang  zwischen  Viskosität  des 
Blutes  und  der  Herzarbeit  unserm  Verständnis  näher  zu  rücken. 

Nach  welchen  Gesetzen  fliesst  das  Blut  in  den  Gefässen? 

Wie  uns  Reynolds')  lehrte,  sind  beim  Strömen  einer  Flüssigkeit 
in  einer  Röhre  zwei  Bewegungsarten  möglich:  1.  die  gleitende;  die 
Flüssigkeitsteilchen  bewegen  sich  in  gerader  Bahn,  parallel  der  Röhren- 
axe.  2.  die  rollende;  die  Flüssigkeitsteilchen  führen  neben  der  der 
Axe  parallelen  Bewegung  noch  eine  zu  dieser  senkrechte  aus. 

Bei  der  ersten  Strömungsart  gilt  das  Poiseuille'sche  Gesetz,  wel- 
ches besagt,  dass  das  durch  eine  Röhre  fliessende  Volum  proportional 
ist  dem  treibenden  Druck,  der  Zeit,  der  4.  Potenz  des  Radius,  um- 
gekehrt proportional  der  Länge  der  Strombahn  und  der  Viskosität 
der  Flüssigkeit.  Für  die  zweite  stellte  Christen  -),  basierend  auf 
experimentelle  Untersuchungen,  eine  Formel  auf,  welche  neben  anderm 
besagt,  dass  die  Durchflussmenge  sich  proportional  der  Wurzel  aus 
dem  treibenden  Druck  sich  ändert. 

Welche  der  beiden  Strömungsarten  in  einem  konkreten  Falle 
auftritt,  hängt  von  mehreren  Faktoren  ab.  In  Kapillai'en  ist  es  unter 
allen  Umständen  die  gleitende.  Für  weitere  Röhren  dagegen  ist  ein 
Entscheid  nicht  ohne  vorherige  Berechnung  möglich.  Letztere  liegt 
nämlich  nur  bei  relativ  geringern  Strömungsgeschwindigkeiten  vor. 
Nimmt  diese  zu,   so   fangen  erst   die  der  Wand   zunächst   gelegenen 

')  Reynolds,  0. ;  Molion  of  Waler,  Nature,  Proceedings  Royal  Society,  18S:i. 
—  Osborne,  An  expeiimental  investigation  of  tiie  Gircumstances,  which  determine. 
whethei-  the  motion  of  water  .shall  he  direct  or  .sinuous.  Philosoph.  Transactions  of 
Uie  Royal  .Society  of  London,  1S83.  —  The  two  maniiers   of  motion,  Nature,    18.*<4. 

-)  Christen,  T.  Das  Gesetz  der  Translatalion  des  Wassers  in  regelmässigen 
Kiiniilcn,  Flüssen  und  Röhren.     Verl.  von  Wilh.  Engelmiinn,  Leipzig  1903. 
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Flüssigkeitspaitien  an,  in  rollende  Bewegung  überzugehen.  Hat  die 
Gescliwindigkeit  eine  gewisse  Grenze  erreicht,  so  erstreckt  sich  die 
rollende  Bewegung  bis  in  die  Axe.  Dementsprechend  tritt  die  Poi- 
seuille'sche  Formel  successive  ihre  Gültigkeit  an  die  von  Christen 
aufgestellte  ab.  Die  Übergangsphase,  wo  weder  die  eine  noch  die 
andere  stimmt,  ist  begrenzt  durch  die  sog.  untere  und  obere  kritische 
Geschwindigkeit. 

Von  Interesse  ist  für  uns  vor  allem  die  untere,  welche  also  den 
Punkt  markiert,  bei  dem  die  Poiseuille'sche  Formel  ihre  Gültigkeit 
verliert.     Nach    Christen')    ist    diese    bestimmt    durch    die    Formel: 

2 

r.  = _'■„    .      Es   bezeichnet    T'    die    kritische    Geschwindigkeit; 

k  RV'  f 

ni,  ist  der  Koeffizient  für  die  krummläufige  Bewegung,  welchem  der 
Autor-)  obiger  Formel  die  Bedeutung  eines  blossen  Rauhigkeits-Koef- 
fizienten beilegt,  in  dem  Sinne,  dass  alle  wirklich  glatten  Röhren, 
gleichviel,  aus  welchem  Material  sie  bestehen,  ein  gleiches,  das  heisst 
maximales  m^  besitzen  (ca.  64).  R  ist  der  Röhrenradius,  /r  die  Trans- 
pirationskonstante des  Wassei's,  T  die  sog.  Poiseuille'sche  Zahl,  welche 
der  Abhängigkeit  der  Transpirationskonstante  von  der  Temperatur 
li'echnung  trägt. 

Diese  Formel  der  untern  kritischen  Geschwindigkeit  soll  hier  so 
interpretiert  werden,  dass  sie  uns  Aufschluss  gibt  über  die  Frage: 
Welches  ist  der  maximale  Gefässdurchmesser,  bei  welchem  das  Poi- 
seuille'sche Gesetz  unter  den  im  Gefässystem  obwaltenden  Umständen 
noch  Gültigkeit  hat? 


2R  =  2 


[k  T  r, 


:)"• 


Bei  der  Berechnung  eines  konkreten  Falles  soll  als  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  einem  Gefässe  0.5  m  angenommen 
werden,  der  Transpirationskoeffizient  des  Blutes  (reziprok  zur  Vis- 
kosität) fünf  mal  kleiner  als  der  des  Wassers  bei  37"  sein.  Durch 
Einsetzen  dieser  Werte  erhalten  wir: 

"    1688:350(1 +O.0337-37+O.0002"21-37-)O..-)(  U.Ul.Jd  m        i.d..  cm        ^  li. 

Unter  den  genannten  Voraussetzungen  ist  also  das  Poiseuille'sche 
Gesetz  vollgültig  in  allen  Gefässen,  mit  Ausnahme  derjenigen,  deren 
Durchmesser  über  1,32  cm  beträgt. 

Wird  die  Blutgeschwindigkeit  statt  zu  50  cm  zu  40  cm  pvo 
Sekunde  angenommen,  bei  einer  Blutviskosität  von  5,  so  ist  der  ge- 

')  L(.c.  eit.  PS,'.   13^. 
")  Briefliche  Mitteilung. 
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suchte  Gcfässdurclimesser  1,80  cm;  bei  einer  Geschwindigkeit  von 
TiO  cm  aber  und  einer  Viskosität  von  4  wäre  er  0,99  cm. 

Ein  Faktor  ist  für  das  Zustandekommen  der  kritischen  Ge- 
schwindigkeit im  Gefässystem  noch  von  Bedeutung:  Wenn  nämlich 
auch  die  Annahme,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  die  Gefässwand 
glatt  sei,  sicher  richtig  ist,  so  erleichtern  doch  die  Gefässverzwei- 
gungen  das  Zustandekommen  der  rollenden  Bewegung.  Roux ')  hat 
zwar  nachgewiesen,  dass  bei  Gefässabzweigungen  sich  die  Kontouren 
der  Äste  eng  an  den  frei  austretend  gedachten  Blutstrahl  an- 
schmiegen, wodurch  die  Wirbelbildung  hintan  gehalten  wird.  Ganz 
wird  al)cr  der  störende  Einfluss  der  Verzweigungen  nicht  beseitigt  sein, 
so  dass  die  von  uns  berechneten  Werte  zu  hoch  sind.  Schwerlich  werden 
aber  die  richtigen  unter  die  Hälfte  der  berechneten  zu  liegen  kommen. 

Anderen  Faktoren,  als  den  angeführten  wird  im  gesunden 
Körper  eine  stärkere  Beeinflussung  nicht  zukommen ;  denn  alle  Mo- 
mente, welche  dem  im  Bau  des  Gefässystemes  ausgeprägten  Prinzip, 
eine  möglichst  günstige  Blutbahn  darzustellen,  dienen,  nähern  die 
Verhältnisse  dem  gedachten  Idealfall  durch  möglichste  Vermeidung 
rollender  Bewegung. 

Zudem  ist  es  unwichtig,  ob  das  Poiseuille'sche  Gesetz  seine 
Gültigkeit  nun  gerade  in  den  Gefässen  mit  mehr  als  1,3  cm  oder 
mehr  als  0,6  cm  Durchmesser  verliert ;  denn  erstens  ist  der  Energie- 
verlust der  in  Frage  kommenden  Partien  der  ganzen  Blutbahn  relativ 
sehr  gering  und  zweitens  ändert  sich  die  Bewegungsart  nicht  sprung- 
weise, sondern  successive,  so  dass  selbst  in  den  grössten  menschlichen 
(gesunden !)  Gelassen  noch  teilweise  sich  gleitende  Bewegimg  vorfindet. 
Ausschliesslich  rollende  Bewegungen  werden  nur  die  Stammgefässe 
grosser  Tiere  aufweisen.  Dem  allem  zufolge  können  wir  sagen,  dass 
das  Poiseuille'sche  Gesetz  fast  unumschränkt  den  Blut- 
kreislauf beherrscht. 

Diese  Tatsache  ist  für  uns  von  besonderer  Wichtigkeit ;  denn  dadurch 
kann  der  in  Folgendem  aus  dem  Poiseuille'schen  Gesetz  abstrahierte 
Wert  für  die  Herzarbeit  ausschlaggebende  Bedeutung  gewinnen. 

Die  DurchÜussmengen  verhalten  sich  nach  dem  genannten  Gesetz 
umgekehrt  wie  die  Viskositätsweite  der  betreffenden  Flüssigkeiten : 
den  treibenden  Drücken  sind  sie  proportional.  Aus  diesen  zwei  Sätzen 
folgt,  dass  die  Ausflussmengen  zweier  Flüssigkeiten  dann  gleich  sind, 
wenn  sich,  cet.  par.  die  Druckvverte  verhalten  wie  die  Viskositäts- 
werte (absolute  oder  relative). 

')  W.  Roux,  Über  die  Verzweigung  der  Blutgefässe  im  Mensclien.  Eine  morph. 
Studie.  Doktordisserlal.  .lenaische  Zeitsclirift  füi-  Naturwiss.  Bd.  12,  1878.  Auch  in 
gesamt.  Ahhandlg.  über  Eiitwicklungsmcch.  d.  Organismen   ISO.ö  Bd.  I. 
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Die  Arbeit,  welche  beim  Durchströmen  der  Kapillare  verzehrt 
wird,  lässt  sich  als  Produkt  aus  Druck-  und  Ausflussvolum  darstellen; 
desiialb  sind  die  Viskositätswerte  für  diese  Arbeit  ein  rela- 
tives Mass,  wenn  nämlich  in  der  gleichen  Zeit  gleiche  Mengen  ver- 
schiedener Flüssigkeiten  durchgepresst  werden. 

Haben  wir  die  in  Frage  kommenden  Flüssigkeiten  in  Form  ver- 
schieden konzentrierter  Lösungen  der  zwei  gleichen  Komponenten 
vor  uns,  so  entsteht  die  Frage :  Wie  verhalten  sich  die  Arbeits- 
leistungen, wenn  in  der  gleichen  Zeit  die  gleichen  Mengen  des  ge- 
lösten Stoffes  die  Kapillare  passieren.  Die  Stromarbeit  soll  also  nicht 
auf  gleiche  Mengen  Lösung,  sondern  gleiche  Mengen  ge- 
löster  Substan-z   berechnet   werden. 

Diejenigen  Volumina,  welche  gleiche  Mengen  gelöst  enthalten, 
verhalten  sich  wie  die  reziproken  Werte  der  Zahlen,  welche  den  Ge- 
halt der  Lösung  angeben.  Um  diese  Volumina  in  derselben  Zeit  durch 
die  Kapillare  zu  pressen,  müssen  die  Druckwerte,  die  sich  auf  gleiche 
Durchflussvolumina  beziehen,  mit  den  oben  angeführten  reziproken 
Werten  multipliziert  werden.  Entsprechend  der  Berechnung  der  ver- 
zehrten Arbeit  aus  Druck  mdl  Durchflussvoluni  muss  die  Viskosi- 
tätsgrösse  multipliziert  werden  mit  dem  Quadrat  der  rezi- 
proken Werte  der  Konzentration  einer  Lösung.  Damit  ist  die 
Grösse  gefunden,  welche  ein  relatives  Mass  für  die  Arbeit  dar- 
stellt, die  gleiche  Mengen  eines  gelösten  Stoffes  in  Form  ver- 
schieden konzentrierter  Lösungen  in  der  gleichen  Zeit  durch  eine 
Kapillare  führt.  Der  Kürze  halber  wollen  wir  diese  Grösse  in  Zu- 
kunft den  Arbeitskoeffizienten  nennen. 

Ein  konkretes  Beispiel  diene  zur  Erläuterung:  Von  dem  von  der 
Firma  Merk  in  Darmstadt  bezogenen  Kasein  nach  Hanimarsten  stellte 
ich  eine  10  °/oige  Lösung  in  ('/lo  normal)  Kalilauge  her.  Von  dieser 
Stammlösung  wurden  2  cm'  mit  8  cm"  Kalilauge  gemischt,  ferner 
4  cm'  mit  6  cm'.  6  cm'  mit  4  cm',  8  cm'  mit  2  cm'.  So  erhielt 
ich  Lösungen  von  2  °/o,  4  "/»i  ^  "/'o.  8  "/u  Kaseüngehalt. 

Konzentration:     2 «  o       4  7o       6  7o       8«o      10% 

Viskosität:  1.75       2.80       5.30       7.70       33.0 

Versuchstemperatur  =  15". 

Rezipr.  Wert  der 

Konzentration:  "">/■:          "">/*  '»»/e  '»»'s  '»»/.o. 

Quadrat  desselben:  """'74  "'«<'7i6  """"'/sg  "'»°"/64  """'7iüo. 

Arbeitskoeffizient:  4375  1750  1390  1203  :«00. 

Fig.  1  veranschaulicht  die  Abhängigkeit  der  Viskosität  und  des 
Arbeitskoeffizienten  vor  der  Konzentration: 
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Die  Kurve  der  relativen  innern  ]\eibiing  nimmt  ihren  Ausgang 
von  dem  Punkte  1,  d.  h.  dem  Viskositätsgrad  des  Wassers.  Mit  zu- 
nehmender Konzentration  steigt  sie  erst  langsam  an,  macht  in  dei- 
Gegend  von  8  "o  ein  Knie,  um  bald  sehr  steil  in  die  Höhe  zu  streben 
in  der  Richtung  nach  einem  unmessbar  hohen  Werte,  nämlich  der 
„Viskosität"  des  festen  Kaseins  (=  100  V")- 

Die  Kurve  der  Arbeitskoeffizienten  kommt  aus  dem  Unendlichen; 
denn  es  bedarf  einer  unendlich  grossen  Arbeit,  um  eine  bestimmte 
Menge  Kasein  in  Form  einer  unendlich  verdünnten  Lösung  dui'cli  die 
Kapillare  zu  führen.  Mit  zunehmender  Konzentration  stürzt  die  Kurve 
in  die  Tiefe,  nimmt  allmählich  einen  flachen  Verlauf  an,  passiert  ein 
Minimum,  um  erst  langsam,  dann  steil  einen  sehr  hohen  Wert  zu 
erreichen   =  (bei  100  %). 

Einen  analogen  Gang  der  Kurve  der  Arbeitskoeffizienten,  mit 
Änderung  der  absoluten  Werte,  können  wir  voraussagen  für  alle 
Suspensionen  und  die  in  jedem  Verhältnis  löslichen  festen  Substanzen: 
denn  der  Arbeitskoeffizient  aller  in  unendlich  veidünnter  Lö.sung  ist 
unendlich,  derjenige  aller  festen  Körper  unmessbar  gross.  Dazwischen 
liegen  die  Lösungen  mit  endlichem  Gehalt,  endlichen  Viskositäts-  und 
Arbeitswerten. 

Orientierende  Versuche  an  Hämalbuminlösungen  zeigten,  dass  für 

diese  das  Minimum  in  der  Nähe  der  Konzentration  15  "/o  liegen  muss. 

Die  Versuche  wurden  bei  37°  ausgeführt  und  ergaben  folgende  Daten: 

7o  Gehalt:  4.3  "/o        8.4  7o      14.9  7o. 

Viskosität:  1.7  2.8  8.3. 

Arbeitskoeffizient:     1498  397  374. 

Die  flockenfreien  Hämalbuminlösungen  von  bekannter  Konzen- 
tration wurden  auf  folgende  Weise  gewonnen  :  Hämalbuminum  purum 
(E.  Merk,  Darmstadt)  wurde  in  di'ei  verschiedenen  Verhältnissen  mit 
Aqua  dest.  versetzt.  Bei  40°  löste  sich  während  24''  je  ein  Teil  des 
Hämalbumins.  Den  Überschuss  zentrifugierte  ich  weg  und  reinigte 
die  Lösung  durch  den  Aspirationstilter.  Ein  Teil  des  Filtrates  diente 
zur  Viskositätsbestimmung,  der  andere  zur  Berechnung  der  Konzen- 
tration nach  der  Methode  der  Wägung  des  Trockenrückstandes. 

Es  ist  nun  gewiss  von  Interesse,  die  Körper,  welche  die  hohe  innere 
Reibung  des  Blutes  bedingen,  auf  ihren  Arbeitskoeffizienten  zu  unter- 
suchen.    Ich   habe  versucht,    diese  experimentelle  Aufgabe  zu  lösen. 

Der  Versuchsplan  war  folgender :  Es  soll  die  Viskosität  von 
frisch  entzogenem,  unverändertem  Blut  bestimmt  werden,  ferner  auch 
diejenige  verschiedener  Verdünnungsproben  mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung. Diese  Letzteren  sollen  so  gewählt  sein,  dass  ihr  Gehalt  '"  lo, 
*/io,  "/lo  resp.  7io  desjenigen  des  unverdünnten  Blutes  ist.  Die  gesuchten 
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Arbeitskoeflizienten  werden  dann  erhalten,  wenn  man  die  Viskositäts- 
werte multipliziert  mit  {'%)-,  ('70'-  ('%)'.  ('»'.  i'esp-  ('"/lo)'- 

Auf  diese  Wei.se  führte  ich  sechs  Versuchsreihen  durch,  nämlich 
zwei  mit  Kaninchen  und  vier  mit  Menschenblut.  Die  Mischung  mit 
physiologischer  Kochsalzlösung  geschah  so,  dass  in  eine  feine,  gra- 
duierte Pipette  erst  die  gewünschte  Menge  physiologischer  Kochsalz- 
lösung angesogen,  z.  B.  bis  zur  Marke  V">  und  hierauf  mit  Blut  bis 
zu  '"/i"  aufgefüllt  wurde.  Die  Messpipette  hat  an  ihrem  obern  nicht 
graduierten  Teil  einige  kapillare  Einschnürungen.  Zweimaliges  Hin- 
und  Hersaugen  der  aus  Blut  und  phys.  Kochsalzlösung  bestehenden 
Flttssigkeitssäule  in  dieser  Partie  der  Mess-  und  Misch-Pipette  bringt 
die  Komponenten  vollständig  zur  Mischung. 

Vom  Einstich  in  ein  Ohrgefäss  des  Kaninchens,  resp.  einen  Finger 
des  Menschen  bis  zu  einer  vollendeten  Viskositätsbestimmung  ver- 
fliessen  bei  einiger  Übung  im  Maximum  40  Sekunden,  so  dass  die 
Gerinnung  nicht  störend  wirkt. 

Die  in  vivo  mögliche  Mischung  des  Blutes  mit  physiologischer 
Kochsalzlösung  ist  von  kaum  einer  andern  Veränderung  im  Blute 
gefolgt  als  der  gewünschten  physikalischen,  der  Verdünnung.  Bei  einer 
Versuchstemperatur  von  36" — 38"  wurden  folgende  Werte  bestimmt: 

Kaninchen  I  (Serie  1). 


Gehalt : 

=/io               ^/lO 

7io 

''/lO 

'"/lO. 

Viskosität : 

1.2            1.6 

2.1 

2.8 

3.6. 

Kaninchen 

II 

(Serie 

•■i). 

Gehalt : 

2 '                      4 
10                    ,10 

"/lO 

«10 

'Vio. 

Viskosität : 

1.4           1.7 
Mensch    I 

(« 

2.1 
erie  3). 

2.8 

3.9. 

Gehalt : 

2/,o             Vio 

'Vio 

-/lo 

'°/io. 

Viskosität : 

1.4           1.8 

2.75 

3.8 

5.7. 

Mensch    II  (Serie  4). 

Gehalt:             710          V'»  'V'»          "*'"*  '"/^o- 

Viskosität:      1.25          1.7  2.1           3.2  5.3. 

Mensch    III  (Serie  5). 

Gehalt:                             ^.'lo  «/lo  "',10. 

Viskosität:                      1.45  2.4  3.1. 

Mensch   IV  (Serie  6). 

Gehalt:                             Vio  7io  '"/lo. 

Viskosität:                       1.7  3.1  4.4. 
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Um  eine  Übersicht  zu  gewinnen,  werden  alle  diese  Grössen  in 
ein  rechtwinkliges  Koordinaten-System  eingetragen.  Dieses  kann  aber 
nicht  ohne  weiteres  geschehen,  da  wir  nur  wissen,  wie  sich  die  ein- 
zelnen Blutproben  einer  bestimmten  Serie  hinsichtlich  ihres  Gehaltes 
verhalten,  nicht  aber  diejenigen  verschiedener  Serien  (z.  B.  von 
Mensch  I  und  Mensch  II).  Um  dennoch  die  von  verschiedenen  Indi- 
viduen stammenden  Blutproben  unter  sich  vergleichen  zu  können,  soll 
folgendermassen  verfahren  werden: 

Die  von  Mensch  1  gewonnenen  Werte  werden  benützt,  um  eine 
Hülfskurve  zu  konstruieren.  Die  Viskosität  kommt  in  der  Ordinate, 
der  Yerdünnungszustand  in  der  Abcisse  zum  Ausdruck.  Bei  dem 
Eintragen  der  übrigen  Werte  in  dasselbe  Koordinatensystem  wird 
von  Serie  zu  Serie  der  die  Abcisse  messende  absolute  Masstab  so 
gewechselt,  dass  jeweils  der  Viskositätswert  des  unverdünnten  Blutes 
auf  die  Hülfskurve  zu  liegen  kommt  (Fig.  2). 

Wie  wir  sehen,  kommen  dadurch  auch  die  Viskositätswerte  der 
Mischproben  innerhalb  enger  Grenzen  auf  die  Kurve  zu  liegen;  die 
Abweichungen  der  einzelnen  Serienwerte  von  einer  stetigen  Kurve 
lehren,  dass  es  wahrscheinlich  die  Fehlergrenzen  sind.  Nur  Mensch  IV 
liefert  stärker  abweichende  Werte,  wodurch  ein  etwas  anderer  Ver- 
lauf der  Verdünnungskurve  bedingt  ist  (Vergl.  punktierte). 

Nunmehr  besitzen  wir  die  Mittel,  um  zur  Bestimmung  der  Ar- 
beitskoeffizienten auf  rechnerischem  Wege  schreiten  zu  können.  Und 
zwar  sollen  bestimmt  werden:  1.  Die  Arbeitskoeffizienten  zu  den 
Werten  der  Serie  Mensch  I,  2.  zu  den  aus  der  (ausgezogenen)  Kurve 
abgelesenen  Mittelwerten,  3.  zu  den  aus  der  (punktierten)  Kurve  ab- 
gelesenen Ausnahmewerten. 

r/^of  - 

(7-0)^  = 
( 'hf  = 

(  V'o)^  = 

In  Fig.  3  sind  auch  diese  Grössen  graphisch  dargestellt.  Wiederum 
gehören  die  Kreuzchen  zur  Serie  Mensch  I,  die  ausgezogene  von  links 
her  abfallende  Kurve  zu  den  Mittel-,  die  punktierte  zu  den  Aus- 
nahmewerten. 

Ausserdem  enthält  Fig.  :'>  nochmals  die  Kurve  der  Viskositäts- 
Mittelwerte.  Um  diese  zum  Vergleich  in  demselben  Masstab  wie 
die  Kurve  der  Arbeitskoeffizienten  wieder  geben  zu  können,  mussten 
die  Ordinaten  zehn  mal  kleiner  als  in  Fig.  2  gewählt  werden. 

Wie  wir  sehen,  nimmt  die  Arbeitskurve,  in  steilem  Abfall  aus 
dorn    Unendlichen    kommend,    unuefiibr   bei    einer  Viskosität  2    einen 


5.7 

('7.0)-^ 

=    5.7 

5.7 

3.8 

(  V'o)^ 

=    5.9 

3.75 

2.75 

( 7.o)^' 

=    7.6 

2.6 

1.8 

( 'hoY 

=  11.3 

1.8 

1.4 

( 'hf 

=  35.0 

1.3 

5.7 

4.75 

(V.o)^=    5.9 

5.9 

3.3 

(7,o)2=    5.2 

7.2 

2.15 

(Vio)-=    6.0 

11.3 

1.55 

i*/ioy=    9.4 

33.0 

1.2 

(7io)2  =  80.0 
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flachern  Verlauf  an  und  ist  in  der  Gegend  des  Yiskositätswertes  i 
fast  horizontal.  Die  Grössenordnung  der  beobachteten  Ab- 
weichungen von  der  Mittel-Wertkurve  ist  prinzipiell  ganz 
ohne  Bedeutung. 

Welchen  Weg  die  Kurve  nimmt  nach  rechts  hin  ist  unsicher: 
gewiss  aber  ist,  wie  wir  gesehen,  dass  sie  sich  wieder  zu  unmessbar 
hohen  Werten  erheben  muss.  Die  oben  an  Kasein  aufgeführten 
Messungen  deuten  darauf  hin.  dass  der  Anstieg  bald  beginnt  und 
steil  wird  (A^ergl.  Fig.  1). 

Tiskositätsschwankungen  zwischen  3  und  6,  vielleicht  7  haben 
also  fast  keinen  Eiufluss  auf  die  Grösse  der  Arbeitskoeffizienten. 
.Jede  weitergehende  Änderung  aber,  sei  es  im  Sinne  einer  Eindickung 
oder  Verdünnung,  bedeutet  eine  Steigerung  der  Arbeitskoeffizienten, 
welch  Letztere  bald  nach  Überschreiten  der  oben  angegebenen  Grenzen 
zu  sehr  hohen  Werten  anwachsen. 

Eine  sehr  beachtenswerte  Tatsache  ist  es.  dass  die  bis  jetzt  bei 
verschiedenen  Tieren  konstatierten  Viskositätswerte  innerhalb  der 
Grenze  liegen,  welche  das  Minimum  der  Arbeitskurve  einschliessen : 

Hund  (im  Mittel)  4.7  nach  Hürtle ')• 

Katze  .  .  4.2  ,  , 

Kaninchen     „  „  3.3  .  „ 

Pferd  (ein  Individ.)  3.9  „  Hess. 

Kuh,  gravida     ,  „  ö.O  , 

Für  den  Mensch  gaben  Hirsch  und  Beck  -)  die  Reibung  des  nor- 
malen Blutes  als  rund  fünf  mal  grösser  als  die  des  Wassers  an. 

Die  zwei  Senkrechten  in  Fig.  3  demonstrieren  den  Bereich,  in 
dem  diese  angeführten  Werte  und  die  von  mir  an  normalen  Menschen 
konstatierten  liegen. 

Das  Hauptresultat  der  vorliegenden  Arbeit  lässt  sich  damit  in 
folgenden  Worten  zusammenfassen: 

Der  Gehalt  des  normalen  Blutes  an  den  Stoffen,  die 
auf  seine  Viskosität  von  bestimmendem  Einfluss  sind,  liegt 
in  dem  Bereich,  in  welchem  ein  Minimum  von  Arbeit  nötig 
ist,  um  eine  bestimmte  Menge  jener  Substanzen  in  der 
Zeiteinheit  einen  Querschnitt  im  Gefässystem  passieren  zu 
lassen. 


')  Archiv  für  die  gesamte  Physiologie  des  Menschen  und  der  Tiere  hg.  v.  Pllüger : 
B.l.  82  pg.  iSS. 

'I  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie,  XLVIII.  (5.  pg.  6i(i. 
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Erläuterung  der  Kurven. 

Obgleich  icli  hier  teilweise  im  Text  Gesagtes  wieilerliolen  miiss,  so  lialle  ich  es 
(loi'li  i'i'u-  ncUif,',  die  Kurven  noch  in  gesonderter  Betrachtung  verstän<lHch  zu  machen. 

Fig.  1.  Die  Kurve  A  veranscliaulicht  den  Zusammenhang  zwischen  Konzentration 
und  Visl^osität  des  in  '/'o  normal  Natronlauge  gelösten  Kaseins.  Sie  wurde  kon- 
stiuiert  durch  Vejl)inden  der  experiraentel  bestimmten  Viskositätswerte  der  lü",'o, 
N  "/o,  0  "/o,  4  "/o  und  2  °/"-igen  Lösung  und  dem  des  reinen  Wassers  (0  "/o)-  Mit  Aus- 
nahme eines  Wertes,  bei  (i  "/a,  lassen  sich  alle  zu  einer  stetigen  Kurve  vereinigen. 
Die  eine  Abweichung  nehme  ich  wohl  mit  Hecht  als  durch  einen  Fehler  bedingt 
an,  da  aus  der  Natur  des  Kaseins  zu  schliessen  doch  eine  stetige  Kurve  zu 
erwarten  ist.  Im  übrigen  spielen  für  unsere  Betrachtungen  Abweichungen  von 
dieser  Grössenordnung  keine  Rolle,  indem  dadurch,  wie  die  Figur  zeigt,  der  allge- 
meine Charakter  der  Kurve,  d.  i.  das  immer  raschere  Ansteigen  der  Viskosität  bei 
gleichmässig  zunehmender  Konzentralion,  nicht  geändert  wird.  Diese  Tatsache  ist 
so  eklatant,  dass  sie  einem  schon  ohne  Messung  aulTällt.  Während  nämlich  die 
10°/o-ige  Lösung  noch  eine  gut  flüssige  ist,  ist  die  ^O'/o-ige  bereits  eine  dicke 
kleisterförmige  Masse  mit  entsprechend  hoher  innei'er  Reibung. 

Die  Kurve  B  stellt  die  Abhängigkeit  des  Arbeitskoeffizienten  des  Kaseins  in 
genannter  Lösung  von  der  Konzentration  dar.  Die  eingetragenen  Punkte  sind  auf 
oben  beschriebene  Weise  aus  den  gemessenen  Viskositätswerten  berechnet  worden. 
Da  die  Viskositätsbestimmungen  relative  sind,  haben  die  Ordinalen  beider  Kurven 
selbst  nur  die  Bedeutung  relativer  Werte  und  es  ist  deshalb  auch  nicht  nötig,  sie 
in  einem  bestimmten  absoluten  Masstab  wiederzugeben.  Um  die  Kurve  der  Arbeits- 
koef'fizienten  ungefähr  in  derselben  Grösse  wie  die  der  Viskosität  zu  haben,  wurden 
die  Einheiten  bei  Ersterer-  zehn  mal  kleiner  gewählt  als  bei  Letzterer.  Ich  unterlasse 
es.  die  beiden  Kurven  genauer  zu  diskutiei-eii.  Es  genügt,  auf  die  unzweideutige  Tat- 
sache binzinv  ci^cii,  ibss  die  Stromarbeit,  lieici  Imil  :iiil  il.is  lr^iii>|ini-tierte  Kasein,  in 
hohem  Masse  ,ilj|i;iML'ij  ist  von  der  KonzenfiMlimi  iln  [..i-mi^:,  dj--  in  .-inem  relativ  be- 
schränkten licrcicli  i'iii  .Minimum  liegt,  dass  .sie  Im-I  i^iiisscicn  Abwrirliungen  von  der  gün- 
stigsten Koiizeutratiüii  .sich  verdoppelt,  verhundertfacht,  selbst  unendlich  werden  kann. 

Fig.  2a  zeigt  zwei  Kurven.  Die  ausgezogene  wurde  unter  Zugrundelegung  der 
von  Mensch  I  gewimnenen  Werte  konstruiert.  Sie  dient  als  Hnlfskurve  zur  Be- 
stimmung der  Abcissen  aller  übrigen  Werte ;  denn  eine  solche  muss  geschehen, 
weil  den  von  verschiedenen  Individuen  stammenden  Blutproben  ganz  verschiedene 
absolute  Konzentrationen  entsprechen,  welche  nicht  ohne  Reduktion  in  ein  und  das- 
selbe Ordinatensystem  eingetragen  werden  dürfen.  Der  Masstab  wurde  nun  für 
jede  Serie  so  gewälilt.  dass  jeweils  ein  Punkt  auf  die  Hülfskurve  fiel,  nämlich  der 
dem  unverdünnten  Blute  zugehörige.  Dadurch  fallen,  wie  man  sieht,  auch  die  den 
verschiedenen  Verdünnungen  eigenen  Werte  in  unmittelbare  Nähe  der  Hülfskurve. 
Nur  die  von  Mensch  II  gewonnenen  Werte  weichen  von  ihr  ab,  weshalb  sie  durch 
Punktieren  unter  sich  in  Verbindung  gebracht  worden  sind.  Alle  übrigen  Serien 
würden  Kurven  liefern,  welche  sich  mit  der  Hülfs-  und  damit  auch  Mittelkurve  fast 
unmittelbar  deckten.  Jede  Serie  ist  mit  einem  besondern  Zeichen  eingetragen.  Da- 
durch wird  deutlich  gemacht,  wie  weit  die  zusammengehörigen  Werte  von  einer  stetigen 
Kurve  abweichen.  Da  aber  eine  solche  als  wahrscheinlich  existierend  angenommen 
werden  muss,  kennzeichnen  jene  Abweichungen  auch  die  mutmasslichen  Fehlergrenzen. 

Fig.  2  b  ist  die  genannte  graphische  Bestimmung  jener  Abcissen. 

Fig.  3  enthält  die  wichtig.ste  aller  Darstellungen.  Sie  veranschaulicht  die  Ab- 
hängigkeit des  Arbeitskoeffizienten  des  im  normalen  Blute  vorhandenen  Komplexes 
von  gelösten  und  suspendierten  Bestandteilen.  Die  ausgezogene  Kurve  A  ent- 
spricht der  Viskosilätsmittelkurve  in  Fig.  2,  die  punktierte  der  in  Fig.  "2  ebenfalls 
]iunktierten  abweichend  verlaufenden.  Die  Kreuzchen  entsprechen  der  Lage  der 
Werte,  wie  sie  aus  den  in  Serie  1  direkt  beobachteten  Werten  berechnet  wurden. 
Sie  und  die  punktierte  Kurve  lassen  erkennen,  welch  geringen  Einfluss  die  in  Fig.  ti 
konstatierten  Abweichungen  von  der  Viskositätsmittelkurve  auf  den  Verlauf  der  Ar- 
beitskocfHzientenkurve  haben :  der  wichtige  Typus  dieser  Letztern  ist  so  ausgesprochen, 
dass  er  kaum  eine  merkliche  Änderung  erfährt.  B  ist  die  Viskositätsmittelkurve, 
deren  Ordinalen  zehn  mal  kleiner  gewählt  wurde  als  in  Fig.  2,  um  sie  in  demselben 
Masstab  wie  die  ArbeiLskoeffizientenkurve  zu  demonstrieren. 
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Wir  wollen  nun  den  neuen  Gesichtspunkt,  den  wir  über  den  Zu- 
sammenhang zwischen  Viskosität  des  Blutes  und  Herzarbeit  gewonnen 
haben,  noch  einer  eingehendem  Betraclitung  unterziehen. 

Bis  jetzt  findet  man  allgemein  die  Ansicht  vertreten,  dass  nur 
eine  Erhöhung  der  innern  Reibung  des  Bluts  die  Herzarbeit  steigern 
könne.  Diese  Auffassung  kommt  auch  zum  Ausdruck  in  der  Publi- 
kation von  Hirsch  und  Beck '),  welche  auf  Grund  experimenteller 
Untersuchungen  die  Ewaidsche  Theorie  verneinen.  Diese  Letztere 
führt  bekanntlich  die  Herzhypertrophie  bei  Nephritis  auf  eine  erhöhte 
Viskosität  des  Blutes  zurück. 

Entgegen  einer  solchen  Aulfassung  jenes  Zusammenhangs  lässt 
sich  die  unsere  durch  folgende  Überlegungen  erklären  und  begründen. 

Vom  physiologisch-mechanischen  Standpunkt  betrachtet,  lässt 
sich  das  Blut  in  zwei  prinzipiell  verschiedene  Bestandteile  scheiden. 
Auf  der  einen  Seite  sind  es  die  für  den  Lebensunterhalt  der  Gewebe 
notwendigen  Körper,  auf  der  andern  ist  es  das  Wasser,  welches  jene 
teils  gelöst,  teils  suspendiert  enthält,  die  Rolle  eines  Vehikulum 
spielend.  Für  einen  normalen  Umsatz  in  den  Geweben  ist  von  Wich- 
tigkeit die  Zufuhr  einer  bestimmten  Menge  jener  Stoffe,  nicht  des 
Blutes  an  und  für  sich,  welches  je  nach  der  Art,  zu  einem  geringern 
oder  grössern  Teil  aus  dem  Transportmittel,  dem  Wasser  besteht. 
Es  sind  im  Gegenteil  ganz  verschiedene  Blutvolumina  nötig,  um  das- 
selbe zu  leisten,  entsprechend  einem  verschiedenen  Gehalt  an  lebens- 
wichtigen Körpern.  Darum  kann  auch  eine  ihre  Aufgabe  erfüllende 
Herzarbeit  nicht  proportional  der  Blutviskosität  sein,  sondern  nur 
dem  Ärbeitskoeffizienten  des  Komplexes  jener  Körper;  denn  wie 
wir  gesehen,  ist  die  Erstere  ein  relatives  Mass  für  die  Transport- 
arbeit einer  bestimmten  Menge  Flüssigkeit,  der  Letztere  dagegen 
einer  bestimmten  Menge  des  gelösten,  resp.  suspendierten  Be- 
standteiles. Im  ersten  Teil  der  Arbeit  habe  ich  versucht,  diese 
Verhältnisse  plausibel  zu  machen ;  hier  sollen  sie  noch  mathematisch 
abgeleitet  werden. 

')  Airiiiv  lur  kliiiisrlie  MeiJizin,  Bd.  l'i.  pg.  bCiO. 
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Nach  dem  Poiseuüleschen  Gesetz  ist  die  Durchflussmenge  einer 
Flüssigkeit  durch  eine  Kapillare: 

Q  =  C  \l  (1) 

wobei  C  der  Ausdruck  für  alle,  bei  Annahme  einer  bestimmten  Ka- 
pillare, in  der  Formel  vorkommenden  konstanten  Grössen  ist.  i)  ist 
die  Druckdifferenz  zwischen  den  beiden  Kapillarenden,  i  die  Durch- 
flusszeit,   Y  die  Viskosität  der  betreff'enden  Flüssigkeit. 

Eine  Arbeit  berechnet  sich  aus  Kraft  mal  Weg.  Die  beim  Durch- 
strömen der  Kapillare  wirkende  Kraft  ist  der  Druck,  multipliziert 
mit  der  Fläche,  auf  welcher  er  lastet,  d.  h.  mit  dem  Querschnitt  der 
Kapillare  =  g.  Bei  einer  mittleren  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeits- 
teilchen von  V,  welches  also  den  pro  Sekunde  zurück  gelegten  Weg 
bedeutet,  heisst  der  Ausdruck  für  die  pro  Sekunde  geleistete  Arbeit 
A,f^  =  j)  q  roder,  dagc  auch  das  sekundliche  Durchflussvolum  bedeutet 

^ec=JjQ,e.  (2) 

Wählen  "wir  in  Formel  (1)  ^=1,  so  ist  Q  die  Durchflussmenge  pro 
Sekunde  also: 

Q,„=(7|      oder      ^-'^^'^  =  p. 
In  Gleichung  (2)  dieser  Wert  für  ^j  eingesetzt : 

^,.  =  ^  (3) 


Ist  Qs„  =  1,  so  ergibt  sich 

F 
C 


d.h.:  die  Viskosität  ist  ein  relatives  Mass  für  die  Arbeit, 
welche  verzehrt  wird,  wenn  durch  die  Kapillare  pro  Zeit- 
einheit  die    Volumeinheit   einer   Flüssigkeit   fliesst. 

Um  den  Arbeitskoefiizienten  kennen  zu  lernen,  müssen  wir  die 
Arbeit  berechnen,  welche  sekundlich  verzehrt  wird,  wenn 
ein  Gramm  der  gelösten  Substanz  pro  Sekunde  die  Kapil- 
lare passiert,  wenn  also  das  in  der  Zeiteinheit  durchfliessende 
Lösungsvolum  die  Masseneinheit  des  gelösten  Körpers  enthält.  Be- 
zeichnet X  die  Anzahl  der  Gramme,  die  in  100  cm''  enthalten  sind, 
so  ist  das  Volum,  das  ein  Gramm  enthält 
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in  Formel  (3)    eingesetzt   unter   der  Voraussetzung,    dass   dieses    pro 
Sekunde  die  Kapillar  passiert,  also  Q  =^  Q,^^ 


oder  wenn  — T=r-  ==  C, 


/ 100  Y"  V 

\   x   )    G 


C 

In  Worten :  Der  Quotient :  aus  Viskosität,  dividiert  durch  das  Quadrat 
der  Grösse,  welche  die  Anzahl  der  in  lOü  cm^  Losung  enthaltenen 
Gramme  gelösten  Körpers  angibt,  ist  ein  relatives  Mass  für  den  Arbeits- 
koeffizienten. Diesen  Arbeitskoeffizienten  haben  wir  erkannt  als  in  ho- 
hem Masse  abhängig  von  der  Konzentration,  d.  h.  dem  Grade,  in  welchem 
das  Transportmittel  mit  dem  zu  Transportierenden  belastet  ist.  Zu  starke 
Belastung  steigert  ihn  infolge  der  rascher  als  die  Konzentration  zu- 
nehmenden Viskosität,  zu  geringe  aber  infolge  des  Arbeitsverbrauches 
für  das  im  Übermass  in  Bewegung  befindliche  Transportmittel.  Dem 
richtigen  Verhältnis  zwischen  den  beiden  die  Lösung,  resp.  Suspension 
ausmachenden  Komponenten  entspricht  ein  Minimum,  dessen  Lage 
von  der  Natur  dieser  Letzteren  abhängt. 

Wenn  damit  der  Einfluss  klar  getan  ist,  den  der  Wassergehalt 
bei  einem  im  übrigen  normalen  Komplex  an  Blutbestandteilen  auf  die 
Herzarbeit  hat,  so  ist  unser  Thema  noch  nicht  erschöpft. 

Zurückgreifend  auf  früher  Gesagtes  erinnern  wir  uns,  dass  die 
Gewebe  die  Zufuhr  einer  bestimmten  Menge  gewisser  Stoffe  verlangen. 
Dieser  Satz  lässt  sich  natürlich  für  jeden  der  in  Umsatz  gelangenden 
Körper  einzeln  anwenden,  so  dass  auch  eine  Störung  des  normalen 
gegenseitigen  Verhältnisses  der  vom  Blute  geführten  Bestandteile 
Bedeutung  für  die  Herzarbeit  gewinnen  kann.  Ist  nämlich  etwas  im 
Übermass  vorhanden,  so  steigert  es  unnötigerweise,  je  nach  seiner 
Natur  mehr  oder  weniger,  die  Viskosität;  ist  es  dagegen  zu  wenig 
vertreten,  so  werden,  falls  durch  beschleunigte  Zirkulation  überhaupt 
eine  ganze  oder  teilweise  Kompensation  des  Mangels  geschaffen  werden 
kann,  die  nunmehr  relativ  im  Überschuss  vorhandenen  übrigen  Blut- 
bestandteile, inklusive  das  Wasser,  die  Transportarbeit  erhöhen. 
Dieser  letztere  Fall  verdient  deshalb  noch  besondere  Beachtung,  weil 
so  selbst  Körper  auf  die  Herzarbeit  bedeutenden  Einfluss  gewinnen 
können,  die  durch  ihr  Vorhandensein  die  Viskosität  kaum  merklich 
ändern.  Ein  Beispiel  soll  dies  erläutern :  Die  in  den  Geweben  durch 
Verbrennung  entstehende  Kohlensäure  wird  durch  die  die  Reibung 
wenig  beeinflussenden  basischen  Salze  des  Blutes  in  die  Lungen  fort- 
geführt, wo  diese  sich  ihrer  entledigen,  um  beim  nächsten  Gang  durch 
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die  Gewebe  wieder  beladen  zu  werden.  Nehmen  diese  Salze  im  Blute 
ab,  so  müssen  die  noch  vorhandenen  um  so  intensiver  in  Aktion 
treten,  d.  h.  es  muss  eine  beschleunigte  Zirkulation  stattfinden.  Die- 
selbe machen  notgedrungen  die  in  normaler  Menge  vorhandenen 
stark  reibenden  Ei  weisse  und  Blutkörperchen  mit,  unter  entsprechend 
gesteigertem  Arbeitsaufwand. 

Aber  nicht  nur  durch  Variationen  der  quantitativ  normalen  Blut- 
zusammensetzung kann  die  Herzarbeit  beeinflusst  werden,  sondern 
auch  durch  die  unter  pathologischen  Bedingungen  neu  hinzutretenden 
Körper,  sei  es  nun,  dass  diese  die  innere  Reibung  des  Blutes  direkt 
erhöhen,  oder  indirekt  durch  Alteration  der  normalerweise  vorhan- 
denen Bestandteile,  sei  es,  dass  sie  diese  Letzteren  in  ihren  Funk- 
tionen herabsetzen  und  so  einen  funktionellen  Mangel  verursachen 
mit  folgender  kompensierender  Zirkulationssteigerung.  Denkbar  ist 
auch,  dass  auf  analoge  Weise  beim  Auftreten  neuer  (therapeutischer) 
Substanzen  eine  indirekte  Herabsetzung  der  Viskosität  erfolgt,  oder 
durch  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  vorhandenen  eine  Abnahme 
der  gleichwohl  seine  Aufgabe  erfüllenden  Stromarbeit  zustande  kommt. 

Wie  wir  sehen,  existiert  an  Stelle  des  früher  vermuteten  ein- 
fachen Verhältnisses  zwischen  Viskosität  und  Herzarbeit  ein  ziemlich 
komplizierter,  aber  doch  zu  überblickender  Zusammenhang.  Hoft'ent- 
lieh  gelingt  es,  durch  näheres,  besonders  experimentolles  Studium, 
diese  oder  jene  Tatsache  aufzudecken  oder  bereits  bekannte  zu  er- 
klären. Bestimmte.  Vermutungen  jetzt  schon  zu  äussern  hat  keinen 
Zweck,  umso  mehr  aber,  diese  angetönte  Frage  weiter  zu  studieren. 
Dabei  werde  ich  mich  ungefähr  von  folgendem  Arbeitsprogramm 
leiten  lassen: 

1.  Abhängigkeit  der  Blutviskosität  von  der  Temperatur. 

2.  Abhängigkeit  derselben  von  den  morphologischen  Bestandteilen. 

;l  Verwertung  der  Viskositätsmessung  zur  Untersuchung  kol- 
loider Stoffe  unter  besonderer  Berücksichtigung  deren,  durch  die  mo- 
derne Forschung  aufgedeckte  Bedeutung. 

Den  Apparat,  mit  dem  ich  meine  bisherigen  Versuche  ausgeführt 
hal)e,  und  der  auch  bei  den  folgenden  Verwendung  finden  soll,  werde 
ich  bekannt  geben,  sobald  er  in  vereinfachter  Form,  wie  er  sich  spe- 
ziell für  klinische  Zwecke  eignen  soll,  genügend  erprobt  ist.  Die 
Veranlassung,  nach  einer  neuen  Methode  der  Viskositätsbestimmung 
zu  suchen,  gab  mir  die  Überzeugung,  dass  die  Hauptschuld  an  der 
geringen  Beachtung,  die  man  in  der  Medizin  der  Viskosität  der  uns 
sonst  in  allen  Teilen  interessierenden  Flüssigkeiten  zuwendet,  in  der 
komplizierten  Bestimmbarkeit  derselben  liegt.     Bei  Verwendung   des 
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von  Hirsch  und  Beck ')  modifizierten  Ostwaldschen  Apparates  bedarf 
es  nämlich  einer  Chronometer-,  einer  Manometerablesung  und  einer 
Berechnung,  um  zu  dem  gesuchten  Wert  zu  gelangen.  Der  neue 
Apparat  lässt  dagegen  denselben  direkt  ablesen.  Das  Prinzip,  auf 
welchem  er  aufgebaut,  ist  folgendes : 

Durch  eine  Kapillare  wird  ein  bestimmtes  Quantum  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  angesogen.  Mittelst  eines  T-Rohres  ist  eine 
zweite  parallel  geschaltet,  durch  welche  Wasser  fliesst.  Die  treibende 
Kraft  wirkt,  da  sie  von  ein  und  demselben  T-Rohr  ausgeht,  unter 
allen  Umständen  auf  beide  Flüssigkeiten  gleich  stark  und  gleich 
lang.  Je  nach  der  innern  Reibung  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit durchfliesst,  bis  von  derselben  das  bestimmte  Quantum  die  Kapil- 
lare passiert  hat,  ein  kleineres  oder  grösseres  Wasservolum  die  Pa- 
rallelkapillare und  zwar  ist  dieses  Volum  direkt  proportional  den  ver- 
schiedenen untersuchten  Viskositätswerten,  für  die  es  somit  ein  rela- 
tives Mass  ist.  Durch  empirische  Graduierung  der  das  Wasservolum 
messenden  feinen  Pipette,  in  welche  dieses  direkt  einströmt,  gelangt 
man  deshalb  dazu,    den   gesuchten  Wert    direkt   ablesen   zu   können. 

Der  Beweis  für  das  in  Worten  auseinandergesetzte  ist  in  Fol- 
gendem gegeben: 

Wir  haben  vor  uns  die  zwei  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  A 
und  B  mit  den  Viskositäts werten  Fj  und  T'o.  Beide  müssen  eine 
Kapillare  mit  der  von  ihren  Dimensionen  abhängigen  Konstanten  C 
in  der  Menge  Q  durchfliessen.  Das  gleichzeitig  jeweils  durch  die 
Parallelkapillare  mit  einer  Konstanten  C  strömende  Wasservolum  sei 
in  einem  Falle  Qi  im  andern  Q.,,  die  treibenden  Drücke  i\  und  ii.^, 
die   Durchfiusszeiten  t^  und    U.      Die   Viskosität   des  Wassers    ist   Y. 

Dem  Durchflnssvolum  der  Flüssigkeit  A  d.  i. 

(^  =  ^  (1> 

entspricht  ein  gleichzeitiges  Durchflussvolum  Wasser 

Dem  Durchflussvolum  der  Flüssigkeit  i?,  d.  i. 

_    j>2  U  C 


Q  =  -^^  (3) 


entspricht  ein  gleichzeitiges  Durchflussvolum  Wasser 


(4> 
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Da  die  linken  Seiten    der  Gleichung  (1)  und  (3)  gleich   sind,    können 
sich  auch  die  rechten  gleichgesetzt  werden : 


(5) 
(6) 
(7) 


P^t.C 

Pik 

_C 

F, 

V, 

oder 

Pit, 
F, 

= 

Aus 

Gleichung 

(2) 

folgt: 

7 

= 

P.U 

C" 

Aus 

(i) 

T^ 

= 

Pik 

c^ 

(6)  1 

Lind 

(7)  werden 

gleichgesetzt 

P^t^C 

p.,  t, 

o_ 

Q. 

fe 

oder 

PiU 

= 

Pih 
Qi 

Uniform 

en  von 

(5) 

ergibt 

Pzl. 

= 

Fo 

von 

(8) 

Pth 

Pik 

= 

Die  rechten  Seiten  von  (9)  und  (10)  gleichgesetzt 
F,  _    Q, 


(8) 

(9) 
(10) 

(11) 


In  Worten :  Die  Wasservoluniina  Q,  und    Q,,  verhalten    sich    wie    die 
Viskositätswerte   F,  und   V„,  q.  e.  d. 

Die  bisherigen  Versuche  sind  von  mir  am  tliurg.  Kantonsspital 
in  Münsterlingen,  zum  Teil  auch  im  kantonalen  Laboratorium  in 
Frauenfeld  gemacht  worden.  Die  oben  skizzierten  weiteren  Unter- 
suchungen werde  ich,  die  Gelegenheit  benutzend,  welche  mir  durch 
das  freundliche  Entgegenkommen  des  Herrn  Prof.  Dr.  Zangger  ge- 
boten wird,  im  Laboratorium  für  gerichtliche  Medizin  in  Zürich  aus- 
führen. 


über  den  Picardschen  Satz. 

Von 

Edmund  Landau  in  Berlin. 


Einleitung'. 

Unter  den  vielen  Entdeckungen,  um  welche  Herr  Picard  die 
mathematische  Wissen.schaft  bereichert  hat,  nimmt  wohl  der  folgende 
Satz,  welcher  kurz  den  Namen  des  Picardschen  Satzes  führt,  die  erste 
Stelle  ein : 

Satz  P):   Wenn  eine   ganze   transzendente  Funktion 

F(.r)  =  «0  -  ■  «1  X  -1-  •  •  •  +  a„ X"  -!-■•• 

für  jedes  x  von   «   und  von   b   verschieden   ist,  wo   a  =j=  ^   ist, 
so  ist  F{x)   eine   Konstante,   d.  h.  es  ist 

ai  =  «2  =  ■  ■  •  =  i'n  =  •  •  •  =  0. 

Herr  Picard  hat  im  Anschluss  hieran  auch  die  beiden  folgenden 
wichtigen  Sätze  H  und  HI  entdeckt: 

Satz  IP):   Wenn   eine  ganze  transzendente  Funktion 

F{x)  =  «0  +  rt,  X  +  •  •  •  +  a„  X"  +  •  •  • 

so  beschaffen  ist,   dass  keine   der  beiden   Gleichungen 

F(x)  =  a 
und 

F{x)  =  h 

unendlich    viele    Wurzeln  besitzt,    so    ist    F  (x)    eine    ganze 
rationale    Funktion,    d.  h.  es    ist    für    alle    n    von    einer    ge- 
wissen Stelle  an 
a.„  =  0. 

')  ,Sur  iine  propriete  des  fonctions  enfieres",  Comptes  rendus  hebdomadaires 
des  seances  de  l'academie  des  sciences,  Paris,  Bd.  88,  1879,  S.  1024 — 1027;  .Memoire 
sur  les  fonctions  entieres",  Annales  scientiflques  de  l'ecole  normale  superieure,  Ser.  2, 
Bd.  9,  1880,  S.  14G— 148. 

')  ,Sm-  les  fonctions  entieres",  Comptes  rendus  etc.,  Bd.  89,  1879,8.662—665: 
„Memoire  etc,',  S.  1.54 — 164. 
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Satz  IIP):  Es  sei  die  analytische  Funktion  F{x)  in  der 
Umgebung  von  x  =  ^  eindeutig  und  habe  im  Punkte  x- =  | 
eine  isolierte  wesentlich  singulare  Stelle,  d.  h.  es  sei  F{x) 
für 

0<     X—^\<Q  (1) 

eindeutig  und  regulär,  und  F{x)  sei  für  a;  =  |  weder  regulär 
noch  ausserwesentlich  singulär.  Es  seien  a  und  b  zwei  ver- 
schiedene Konstanten.  Dann  hat  mindestens  eine  der  bei- 
den  Gleichungen 

Fix)  =  a,  (2) 

F(x)  =  b  (3) 

in   dem   Gebiete   (1)   eine  Wurzel. 

Aus  dem  Satz  III  folgt  unmittelbar,  dass  mindestens  eine  der 
beiden  Gleichungen  (2)  und  (3)  in  dem  Gebiete  (1)  unendlich  viele 
Wurzeln  besitzt:  denn,  wenn  |,  eine  Wurzel  ist,  so  braucht  nur  p;  so 
gewählt  zu  werden,  dass 

0<p,<||i  — ^[ 

ist,  und  dann  auf  das  Gebiet 

0<\x  —  I ■  <  Pi 

der  Satz  III  nochmals  angewendet  zu  werden  und  so  fort.  Der 
Picardsche  Satz  III  lässt  sich  daher  auch  so  aussprechen,  dass  die 
beiden  letzten  Worte  „eine  Wurzel"  durch  „unendlich  viele  Wurzeln" 
ersetzt  werden.-) 

Im  Satz  II  ist  offenbar  der  Satz  I  enthalten.  Ferner  ist  Satz  II 
ein  Spezialfall  des  Satzes  III ;  denn,  wenn  in  diesem  —  statt  x  —  t 
geschrieben  wird,  so  nimmt  er  den  Wortlaut  an,  welcher  ihm  völlig 
äquivalent  ist: 

Satz  IV:  Wenn  F{x)  im  Endlichen  für  |  a' |  >  e  eindeutig 
und  regulär,  für  x  =  oo  wesentlich  singulär  ist,  so  hat 
mindestens  eine  der  beiden  Gleichungen  (2)  und  (3)  im  Ge- 
biet  ia;|>6  unendlich  viele  Wurzeln. 

Hierin  ist  offenbar  der  Satz  II  enthalten. 

Herr  Picard  bewies  alle  diese  Sätze  mit  Hilfe  der  Theorie  der 
elliptischen  Modulfunktionen.    Der  Satz  I  erforderte  mit  diesem  Hilfs- 


')  ,Sur  les  fonctioiis  analytiques  uniformes  dans  le  voisinage  d'un  poinl  sin- 
t'ulier  e.'jsentiel",  Comptes  rendus  etc.,  Bd.  89,  1879,  S.  74.5— 747;  „Memoire  etc.", 
S.  164- lO."). 

'-)  Wenn  Fix)  für  0<  l.r  —  ?|<e  nur  als  eindeutig  und  meromorph  voraus- 
gesetzt wird,  zeigt  Herr  Picard  durch  eine  einfache  Transformation  auf  Grund  von 
III,  dass  F(x)  in  jenem  Gehiete  höchstens  zwei  Werte  auslässt. 
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mittel  zu  seiner  Begründung  nur  wenige  Schlüsse.  Die  Sätze  II  und 
III  (=IV)  bedurften  umständlicherer  Entwickelungen;  Herr  Picard 
bewies  beide  auf  analogem  Wege.  Beim  Beweise  des  Satzes  II  wurde 
angenommen,  dass  F{j-)  für  ja;[>6')  weder  =a  noch  =h  ist,  um 
daraus  zu  schliessen,  dass  F(x)  für  x  =  <x  gegen  die  Voraussetzung 
den  Charakter  einer  rationalen  Funktion  besitzt;  Herr  Picard  bemerkte 
alsdann,  dass  dieser  Beweis  ohne  irgendwelche  Annahme  über  das  Ver- 
halten von  F{x)  für  \x\-^6  gilt  und  gelangte  so  zum  Satze  IV  (=  III ). 
Bei  allen  diesen  Sätzen  ist  es  keine  Einschränkung  der  Allge- 
meinheit, 

a  =  0,  &  =  1 

anzunehmen,  da  man  sonst  nur  statt  F{.i:)  die  Funktion 

zu  betrachten  braucht. 

Lange  war  man  vergeblich  bestrebt,  einen  jener  Sätze  mit  ele- 
mentaren funktionentheoretischen  Mitteln,  d.  h.  ohne  Anwendung  der 
Theorie  der  Modulfunktionen,  zu  beweisen.  Erst  im  Jahre  1896 
machte  Herr  Borel')  den  bedeutenden  Fortschritt,  den  Picardschen 
Satz  I  mit  elementaren  Hilfsmitteln  zu  beweisen. 

Im  Jahre  1903  bewies  Herr  Kraft  ^)  mit  elementaren  Hilfsmitteln 
den  Satz  II  und  auch  eine  von  Herrn  Borel  gefundene  Verallgemeine- 
rung desselben^);  von  dieser  wird  in  der  folgenden  Arbeit  keine  Rede 
sein,  da  es  sich  hier  um  die  Verallgemeinerung  des  Picardschen  Satzes 
nach  einer  ganz  anderen  Richtung  hin  handeln  wird. 

Ich  publizierte  nämlich  im  Jahre  1904  ^)  folgende  Verallgemeine- 
rung des  Satzes  I,  deren  Wortlaut  mir  sehr  unerwartet  und  anfangs 
sehr  unwahrscheinlich  ei'schien : 

Satz  V:    Wenn   eine  ganze  transzendente   Funktion 

F{x)  =  ao  +  a,  a;  +  «2  -c"  +  •••  +  «„  a;"  +■■  ■ 


')  0  wurde  oberhalb  der  absoluten  Beträge  aller  —  nach  Voraussetzung  nur 
in  endliclier  Anzabl  vorbandenen  —  Wurzeln  der  Gleichungen  (2)  und  (3)  gewählt. 

°)  „Demonstration  elenientaire  d'un  theoreme  de  M.  Picard  sur  les  f'onctions 
entieres",  Comptes  rendus  etc.,  Bd.  l-2'2,  1896,  S.  1045—1048. 

')  ,Cber  ganze  transzendente  Funktionen  von  unendlicher  Ordnung".  Inaugural- 
dissertation. Göttingen,   1903. 

*}  Herr  Borel  hatte  keine  ganz  vollständige  Begründung  dieses  Satzes  (über 
ganze  transzendente  Funktionen)  publiziert,  welchen  Herr  Kraft  als  das  Picard- 
Borelsche  Theorem  bezeichnet. 

^)  ,Uber  eine  Verallgemeinerung  des  Picardschen  Satzes",  Sitzungsberichte  der 
Königlich  Preussischen  Akademie  der  Wissenschatten,   Berlin,    1904,  S.  1118 — 1133- 
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gegeben  ist,  in  welcher  «i  =(=  0  ist'\  so  gibt  es  eine  nur  von 
«0  und   Oj  abhängende  Zahl 

E  =  B  («0,  a,), 
so  dass  im  Kreise 

\x\<R  (4) 

mindestens  eine   der  beiden   Gleichungen 

F(x)  =  0, 

Fix)  =  1 
eine  Wurzel   besitzt. 

Für  a„  =  0  und  «0=1  ist  dies  selbstverständlich ;  für  %  4=  0, 
«0  =t=  1  besteht  die  durch  den  Satz  V  festgestellte  merkwürdige  Tat- 
sache, dass  alle  ganzen  transzendenten  Funktionen  mit  den  beiden 
festen  Anfangskoeffizienten  a^  und  «,  in  demselben  Kreise  (4)  eine 
Nullstelle  oder  Einsstelle  besitzen. 

Ich  fand  den  Satz  V  durch  eine  Umgestaltung  des  Boreischen 
Beweises  für  den  Picardschen  Satz  I;  nachdem  ich  den  Satz  gefunden 
hatte,  konnte  ich  ihn  ohne  Mühe  und  viel  kürzer  mit  Hilfe  der  Theorie 
der  Modulfunktionen  beweisen.  Beide  Beweise  habe  ich  1.  c.  ver- 
öffentlicht: jeder  derselben  lieferte  den  noch  allgemeineren  Satz  (bei 
welchem  die  Voraussetzung  fallen  gelassen  wird,  dass  i^(,r)  eine  ganze 
transzendente  Funktion  ist): 

Satz  VI:  Wenn  «^  und  a^  gegeben  sind  und  «i  4=  "  ist, 
so   gibt  es  ein   nur  von   (/q  und  (ti  abhängendes 

B  =  Bißo,  ff, ), 

so  dass  jede  für  x  =  0   reguläre   Funktion 

F{x)  =  «0  -{-  f«!  x  +  «2  »c-  -f  ■  ■  •  +  «„  x"  +  ■  •  • 

mit   den  Anfangskoeffizienten   (?„  und   ff,")   im    Kreise 

X  i  <  B 

entweder    eine    singulare    Stelle    oder    eine   Nullstelle    oder 
eine  Einsstelle   besitzt. 

Mit  andern  Worten,  ich  zeigte,  dass  es  ein  B(^aQ,a^)  mit  folgen- 
der Eigenschaft  gibt:  wenn  die  Potenzreihe 


')   Dies  lässt  sich   bei  jedem   nicht   Iconstanten  F{.r)   durcli    v'me  Substitution 
x  =  x  +  a  erreichen,  so  dass  der  Satz  1  wirklich  im  Satze  V  enlhaUen  ist. 
-)   d.  li.  jede  für  x  =  0  reguläre  Funktion  Fix),  bei  der 
F(0)  =  ao,  F'{0)  =  a, 
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F{x)  =  cIq  H-  «1  a;  +  «2  a;-  +  •  •  •  'f-  a„  x"  +  •  •  • 

für  |.T|<it  konvergiert,  so  ist  in  mindestens  einem  Punkte  dieses 
Kreises 

F{x)  (l  -  Fix))  =  0. 

Durch  den  Satz  VI  hatte  ich  bei  gegebenen  a^  und  a,  (a,  =t=  0) 
die  Existenz  einer  wohlbestimniten  endlichen  Zahl  (p  mit  folgenden 
Eigenschaften  bewiesen : 

1.  ö  sei  eine  positive  Grösse;  dann  ist  jede  für  |  a; '  <  g?  +  ö 
reguläre  Funktion 

«0  +  «1  X  H 

in  jenem  Kreise  mindestens  einmal  gleich  0  oder  1. 

2.  Es  sei  g3>0 ')  und  0<ö<(j&;  dann  gibt  es  eine  für  |x-!<qp  —  3 
reguläre  Funktion 

«0  +  «1  a;  +  •  •  • , 

"welche  in  jenem  Kreise  von  0  und  1  verschieden  ist. 

Dass  die  Existenz  dieser  Zahl  «p,  mit  anderen  Worten  dieser 
Funktion  ip  der  beiden  Argumente  a^,  a,  aus  dem  Satz  VI  folgt,  er- 
sieht man  unmittelbar,  indem  man  alle  positiven  Zahlen  a  in  eine 
erste  und  eine  zweite  Klasse  verteilt,  je  nachdem  es  eine  für  j  a;  |  <  a 
reguläre  und  von  0  und  1  verschiedene  Funktion 

«0  +  «1  ^  H 

gibt  oder  nicht.  Diese  Einteilung  definiert  einen  Schnitt  <p=^(p{ao,a^^, 
welcher  endlich  ist,  da  es  nach  dem  Satze  VI  Zahlen  der  zweiten 
Klasse  gibt. 

An  meine  Arbeit  schlössen  sich  in  rascher  Folge  drei  bedeutende 
Arbeiten  der  Herren  Hurwitz-),  Schottky^)  und  Caratheodorj' *)  an. 
Über  diese,    sowie   über    eine  weitere  Arbeit   von   Herrn  Boutroux^j 


')  Dies  ist  für  «o  4^  0,  a,,  ^  1  stets  der  Fall. 

^)  „Über  die  Anwendung  der  elliptischen  Modulfunktionen  auf  einen  Satz  der 
allgemeinen  Funktionentlieorie",  Vierteljalirssclirift  der  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Zürich,  Bd.  49,   1904,  S.  i242— 253. 

')  ,Über  den  Picardsclien  Satz  und  die  Boreischen  Ungleichungen",  Sitzungs- 
berichte der  Königlich  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften,  Berlin,  1904. 
S.  1244—1262. 

*)  ,Sur  quelques  generalisation.s  du  theorerae  de  M.  Picard",  Comptes  rendus 
etc.,  Bd.  141,   1905,  S.  1213—1215. 

'•")  ,Propri6tes  d'une  fonction  holomorphe  dans  un  cercle  oü  eile  ne  prend  pas 
les  valeurs  z6ro  et  un",  Bulletin  de  la  societe  mathematique  de  France",  Bd.  34, 
1906,  S.  30—39.  Herr  Boutroux  hatte  seine  Resultate  ohne  Beweise  vordem  schon 
in  den  Comptes  rendus,  Bd.  141,  1905,  S.  305 — 307  (also  zeitlich  zwischen  dem  Er- 
scheinen der  Schottkyschen  und  der  Caratheodoryschen  Arbeit)  veröffentlicht,  unter 
dem  Titel  ,Sur  les  proprietes  d'une  etc.". 
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werde  ich  im  ersten  Teil  (^§§  1 — 5)  des  Folgenden  referieren.  Im 
zweiten  Teil  (§§  6 — 16)  gebe  ich  eine  Reihe  von  Vereinfachungen 
und  Zusätzen  zu  diesen  Arbeiten  an  und  entwickele  mehrere  andere 
Resultate  in  der  Richtung  des  Satzes  VI. 

Den  Inhalt  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  während  des  Somnier- 
semesters  1906  in  einer  vierstündigen  Vorlesung  ,Über  den  Picard- 
schen  Satz"  vorgetragen,  welche  überdies  die  Begründung  der  Theorie 
der  elliptischen  Modulfunktionen  nach  Herrn  Hurwitz  M  und  Herrn 
Schottkys  elementaren  Beweis  des  unten  mit  XIV  bezeichneten  Satzes 
enthielt.  Ebenso  wird  der  Leser  des  Folgenden,  welchem  die  Anfangs- 
kapitel der  Theorie  der  Modulfunktionen  bekannt  sind,  nicht  nötig 
haben,  die  in  dieser  Einleitung  zitierten  Arbeiten  heranzuziehen,  um 
den  Beweisen  in  dieser  Abhandlung  folgen  zu  können.  Auch  für  den 
Teil  des  Schottkyschen  Satzes  XIV,  welcher  hier  in  Betracht  kommen 
wird,  werde  ich  einen  direkten  Beweis  mit  Hilfe  der  Modulfimktionen 
angeben. 

Erster   Teil. 

§  1- 

Die  bekannten  Beweise  der  Sätze  I  und  VI  mit  Hilfe  der 

Theorie  der  Modulfunktionen. 

Aus  der  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  kennt  man  eine 
unendlich  vieldeutige  analytische  Funktion  v  (//),  welche  als  Quotient 
zweier  passend  gewählter  Perioden  des  elliptischen  Integrals 


./  \z{g-l){z->/) 


definiert  ist  und  u.  a.  folgende  Eigenschaften  jjesitzt: 

1.  v{!j')  hat  nur  die  Punkte  //  =  0,  y=l  und  // =  oo  zu  singu- 
lären  Stellen. 

2.  Der  imaginäre  Teil  -)  von  v  ( //)  ist  stets  positiv. 

3.  Die  inverse  Funktion 

ist  in  der  Halbebene 


')  ,Cber  die  Theorie  der  elliiitisohen  Mudulfuiiktionen'',  Matliematische  Annalen, 
Bd.  58,  190*,  S.  343—360. 

-)  Unter  dem  imaginären  Teil  ^(z)  einer  komple.ven  GrOsse  s  =  a  -{-  ßi  ver- 
stehe ich  die  Grösse  ß  und  setze  ferner  «  =  SR  (*). 
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3uO>o 

regulär  und  über  die  Axe  des  Reellen  nicht  fortsetzbar. 

4.     A(.r)  ist  in  jener  Halbebene  von  0  und  1   verschieden. 

Zu  dieser  Funktion  kann  man  bekanntlich  auch  von  der  Theorie 
der  linearen  Differentialgleichungen  aus  gelangen.  Für  diejenigen  An- 
wendungen, welche  nur  die  Kenntnis  irgend  einer  Funktion  mit  den 
Eigenschaften  1.,  2.  oder  1.,  2.,  3.,  4.  erfordern,  ergibt  sich  die  Exi- 
stenz einer  solchen  auch  aus  dem  allgemeinen  Schwarzsehen  Satze 
von  der  Möglichkeit  der  konformen  Abbildung  eines  von  endlich  Aielen 
Bogen  analytischer  Kurven  begrenzten  Flächenstückes  auf  eine  Halb- 
ebene, wenn  man  ein  passend  gewähltes  Kreisbogendreieck  auf  eine 
Halbebene  abbildet  und  das  Symraetrieprinzip  anwendet;  so  verfährt 
Herr  Osgood ')  zum  Beweise  der  Picardschen  Sätze  I  und  III. 

Betrachtet  man  den  Periodenquotienten  als  Funktion  a  (j/)  der 
sogenannten  absoluten  Invariante  (an  Stelle  des  Modulquadrates),  so 
hat  diese  Funktion  a(y)  bekanntlich  die  drei  ersten  (jedoch  nicht  die 
vierte )  der  oben  für  v  (i/)  angegebenen  Eigenschaften : 

1.  (o{y)  hat  nur  die  Punkte  y^=0,  y  =  l  und  //=oo  zu  singu- 
lären  Stellen. 

2.  Der  imaginäre  Teil  von  c3(y)  ist  stets  positiv. 

3.  Die  inverse  Funktion 

y  =  J{x) 
ist  in  der  Halbebene 

regulär  und  über  die  Axe  des  Reellen  nicht  fortsetzbar. 

Herr  Hurwitz  hat  die  Theorie  dieser  Funktion  J{x),  also  von  «((/), 
in  der  auf  Seite  257,  Anm.  1  zitierten  Arbeit  besonders  einfach  begründet, 
von  der  Definition 

(02  ,.1       \^ 

^  +  20  2:  n'  ^) 

h  77  (l-7*"r 

ausgehend.    Von  a{y)  zu  v{^y)  (d.h.  zu  einer  Funktion  mit  den  obigen 
vier  Eigenschaften)  kann  man  alsdann  leicht  übergehen,   indem  man 


setzt. 


')  jSelecteil  topics  in  the  general  tlieory  of  functions,  Lecture  I,  Picard"s  theo- 
rem,  and  the  applieation  of  Riemiinn's  geometric  methotls  in  the  general  theory  of 
functions",  Rulletin  of  tlie  American  niathematical  Society,  Ser.2,  Bd. 5, 1898,  S.59 — 69. 
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Herr  Picard  beweist  nun  seinen  Satz  I  auf  folgendem  Wege  unter 
Benutzung  der  Eigenschaften  1.  und  2.  der  Funktion  i'(//)  (^an  deren 
Stelle  also  auch  a  (//)  genommen  werden  kann) :  Es  sei  F{x)  eine 
ganze  transzendente  Funktion,  welche  für  alle  x  von  0  und  1  ver- 
schieden ist.     Dann  ist  insbesondere 

i^i^Ol  +  O,      -F(0)=)=1. 

In  der  Umgebung  von  i^(0)  ist  also  jeder  Zweig  von  v[i/)  regulär;  es 
sei  ein  solcher  zu  Grunde  gelegt,  und  es  werde  hierin 

y  =  Fix) 

gesetzt.     Dann  ist 

G  {x)  =  V  [F{x)) 

jedenfalls  für  alle  x  regulär,  deren  absoluter  Betrag  hinreichend  klein 
ist.  Beschreibt  nun  aber  x  eine  beliebige  Bahn,  so  ist  nach  Voraus- 
setzung auf  derselben  niemals  Fl x')  gleich  0  oder  1,  also  f?(.r)  längs 
derselben  fortsetzbar ;  ferner  entspricht  jedem  geschlossenen  Wege  der 
a;-Ebene  eine  Kurve  der  (/-Ebene,  welche  sich  ohne  Überschreitung 
der  Punkte  //  =  0  und  ?/  =  1  in  einen  Punkt  zusammenziehen  lässt. 
Daher  ändert  sich  G (x)  bei  jenem  geschlossenen  Wege  nicht.  G  (x) 
ist  also  eine  ganze  transzendente  Funktion  von  x.  Da  ferner  der 
imaginäre  Teil  von  v  (y)  stets  positiv  ist,  so  ist  stets 

3(G(x'))>0.  (6) 

Wird 

e'«<^'=  H{x) 

gesetzt,  so  ist  also  H(x)  eine  ganze  transzendente  Funktion,  und  es 
ist  beständig 

Nach  dem  Liouvilleschen  Satze  ist  also  H{x)  eine  Konstante,  also 
auch  G{x)  ')  und  wegen 

Fix)^).{G(x)) 

auch  F(x),  was  zu  beweisen  war. 

Diesen  Picardschen  Gedankengang  habe  ich  nun  zu  folgendem 
Bew^eise  des  Satzes  VI  benutzt :    Es  sei  «i  4=  *^  un*^  für    j;  j  <  ;• 

F(x)  =  tto  H-  ff  1  x  +  «2  ^'  4-  •  •  ■  +  a„  x"  +  •  •  • 


')  f'brigens  folgt  dies  auch  schon  aus  (6)  nach  dem  Casorati -Weierstra.ss'schen 
Satze,  dass  eine  ganze  transzendente  Funktion,  die  nicht  lionstant  ist,  jedem  Werte 
beliebig  nahe  kommt. 


2(i()  Eilmuml  I>i\inhui. 

konvergent  und  ebenda 

F(x)^0,     F(.r)^l, 
also  insbesondere 

Es  sei 

"  il/)  =  ^0  +  c,  (2/  —  a„)  +  CoOj  —  a„f  H (7) 

die  in  der  Umgebung  von  a^  giltige  Potenzreihe  für  einen  Zweig  der 
Funktion  v[;/).     In  diese  Potenzreihe  werde 

y  =  F{r) 

eingesetzt.     Die  so  entstehende  Funktion 

G{x)  =  v(^F{x))  =  Ca+  Ci  (aj-r  +  a2X-+  ■  •  ■)  +  c, («1  x  +  «2 ^' H )"+••• 

ist  in  einer  gewissen  Umgebung  von  x  ^-  0  regulär  und  durch  die 
Potenzreihe  darstellbar,  die  sich  durch  Zusammenfassen  der  Glieder 
mit  gleichen  Exponenten  ergibt ;  also  ist 

G  (x)  =  Co  +  c'i  aiX  +  (c,  «2  +  c,  a^)  x^  H (8) 

Die  Funktion  G  (x)  ist  nun  für  |  .r  |  <  r  regulär,  da  nach  Voraussetzung 
jeder  geschlossenen  Kurve  in  diesem  Kreise  eine  geschlossene  Kurve 
der  ?/- Ebene  entspricht,  welche  sich  ohne  Überschreiten  von  y  =  0 
und  y  =  1  in  einen  Punkt  zusammenziehen  lässt.  Daher  ist  die  Potenz- 
reihe auf  der  rechten  Seite  von  (^8)  mindestens  für  \x\<7-  konvergent. 
Wird  nun 

gesetzt,  so  ist  H{x)  für  jx'|<;-  regulär  und  genügt  ebenda  der  Kelation 

I  H{x)  i  <  1 ; 
ferner  folgt  aus 

<>'»'  +  '"""■  +  •  ■=i?(.r), 

dass  die  Anfangsglieder  von  H{x)  lauten: 

Hix)  =  /"'+  c'^'q  «1  ix->, 

Nach  dem  Satze  von  Canchy  ist  nun 

Maximum  von  '■  H(x)  j  für  |  a;  |  =  -5-  1 

I  e""  c,  a,  i  I  < <  --"  . 


/•  j  e "  c,  a,  I  < 
Nach  Voraussetzung  ist 
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«,  +  0  ; 
es  ist  ferner 

e""=t=  0  ; 
endlich  ist 

'■,  +  0. 

da  nach  der  Eigenschaft  3.  von  v  [y)  die  inverse  Funktion  A  (.r)  ein- 
deutig ist.     Daher  ist 

(9) 


\e""c,CH\ 


Die  rechte  Seite  von  (9)   hängt   nur  von    %   und   a,    ab,   womit   der 
Satz  VI  bewiesen  ist. 

Da  hier  nur  die  Eigenschaften  1.,  2.,  3.  von  i' (?/)  benutzt  werden, 
kann  v  (y)  auch  durch  a  [[/)  ersetzt  werden.  Übrigens  ist  bemerkens- 
wert '),  dass  sich  die  Kenntnis  der  Eigenschaft  3.  entbehren  lässt.  In 
der  Tat  sei 

c,  =  0 

und  in  (7)   c„  der  erste    nicht  verschwindende  Koeffizient   hinter   Cj. 
Dann  ist 

tr(a;)  =  C(,H-c^,  (^a,  j'  +  rtgX' H j    +'''„  +  i(ffii'H-«2^'  "I )       H 

./■'"  hat  in  B  (.r)  den  nicht  verschwindenden  Koeffizienten  e""' c    a" /, 
und  die  Anwendung  des  Cauchyschen  Satzes  ergibt 


Inhaltsangabe  der  Hurwltzschen  Arbeit. 

Ich  bemerkte  schon,  das.'^  der  obige  Beweis  des  Satzes  VI  wört- 
lich derselbe  bleibt,  wenn  statt  v  (j/)  die  Funktion  « (y)  angewendet 
wird.     Herr  Hurwitz  schlägt   diesen  Weg   ein,    und    mit  Hilfe   einer 


')  Vielleicht  1,'isst  sieh  einmal  die  Theorie  einer  Fnnktion  niil  den  Ei^'enschaflen  1. 
und  i!.  (ohne  3.)  noch  einfacher  begründen  als  die  Theorie  von  i'(y)  oder  w(.v)- 
Viei-teljahrsschrift  d.  N.iturf.  Ges.ZürIch.    Jahrg.  61.     19U(1.  IS 


262  Kdiiiiinci   haiidan. 

seiner  früher  entwickelten  Relationen  über  a  (y)  gelingt  es  ihm,  die 
rechte  Seite  der  Gleichung  (9)  durch  den  absoluten  Betrag  einer  Funk- 
tion zu  ersetzen,  welche  von  %  und  «i  algebraisch  abhängt.  Nach- 
dem Herr  Hurwitz  in  Nr.  1  seiner  Arbeit  bekannte  Sätze  über  Modul- 
funktionen wiederholt  hat,  gelangt  er  nämlich  in  Nr.  2  zu  dem 
Satz  VII '):   Wenn  für   |  o;    <  /• 

F{.r)  =  «0  +  f«!  .'■  +  cto y-  J-  •  •  ■ 

(wo   fl,  =t=  0  ist)   konvergent,    4=  0   und   =(=  1    'st,   so  ist 

Mit  andern  Worten,  es  ist 

<p{a„a,)<  22 -r^^j^ToJ    |/  !  a,-  1  !.  (11) 

Herr  Hurwitz  gibt  übrigens  auch  an"),    dass  in  (10)   [also  auch 
in  (,11)]  die  Konstante  22  durch  lö  ersetzt  werden  kann. 
Ganz  ebenso  beweist  er  alsdann  den 
Satz  VIII:    Es  sei 

und 

n„  =j=  0. 
Wenn  für  j ./; '  <  r 

F{x)  =  %  -{-  a^  X  -t-  «^  ^  j  a;        H 

konvergiert  und   =j=  0,  =j=  ^   i^'t,   so   ist 

i  y  tSt  1^ '""«''  yi«o-ii- 

Durch  Anwendung  des  Satzes  VII  auf  die  Funktion 

F[x^  —  a 
b—  a 

erschliesst  er  ferner  unmittelbar  den 

Satz  IX:    Es  sei 

„  =t=  h,    «,  =H  0. 

Wenn   für     x  \  <  r 

F(.c)  =^  «0  H-  a,  X  -+-  «2  a.'"  +  •  •  • 

')    Ich  luiuieriorf  die  Sälzo  des  Textes  forllaufeinl  iiml  ül)ei'lrage  sie  sämtlich 
in  eine  einlieithciie  Ausdrucks-  und  Bezeiclinungsweise. 
'')  Dei'  Beweis  ist.  lei<'lit  zu  ertiänzeii. 


r  < 
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konvergiert,  =t=  a   und  =^  b  ist,  so  ist 

und   (da   a   und   i   symmetrisch   auftreten) 
1     3. 


In    Nr.  3    beweist  Herr  Hurwitz   unter  abermaliger  Anwendung 
der  Theorie  der  Modulfnnktionen  den 

Satz   X:    Wenn 

F[.r)  =  1+  a,  .r  H 

für    !  ./■    <  ?•    konvergiert   und   wenn   F{.r)  dort    —    abgesehen 
vom   Punkte  .r  =  0    —    von   0   und  1  verschieden  ist,   so   ist 


Daraus  folgte  unmittelbar  sein 
Satz   XI:    Wenn 

F{.r)  =  a  -\-  cii  X  +  ■  ■  ■ 

für  '  ./■    <  )■  konvergiert  und  für  0  <  |  .r  '  <  r  von  a  und  h  ver- 
schieden  ist,   so   ist 

^  öS  ,6— aj 

In  Nr.  4  beweist  Herr  Hurwitz  durch    nochmalige  Heranziehung 
der  Modull'unktionen  den 

Satz   XII:    Die   ganze  rationale   Funktion 

/(x )  =  a„  x"  -  «j  ./■"  " '  H h  «„       l«o  +  0) 

sei   für   '  /     >  r   von   0   und  von    1  verschieden.     Es  sei 

i  f(x)  X  X  X 

Dann   ist 

'■'"  >  -r-^—  !  c    I         (m  =  1,  2,  •  ■  •  ,  w)  (12') 

und 


/■""^> 


Via« 


^.i+,^U!-')  (13) 


'i   \ci\  kurri;,'ier('  hier  einen  kleinen  Heclienfehler  auf  Seite  2.50,  Z.  7    im  Be- 
weise und  aut  Seile  i.jü,  Z.  Ui  im   Winllaiite  des  Satzes,  wo  c,  statt  —  stellt. 
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Da 

1                        1       «1 

y«o                    «0  y«o 

1       («  +  l)ofj— 2»of(,«2 

2«^     "l  y^o 

ist,  lauten  die  ersten  dieser  Relationen : 

.> »— , 

( 

-"Vl2»|«o| 

,.2  ^            1                 1  «.  1 

—  Tl2'|ff„f      «kol   ' 

3^     1      i(«+i)«: 

-2»«„«,| 

(.14) 


"V  12»  I  «0 

Herr  Hurwitz  bemerkt  noch,  dass  sich  die  erste  derselben,  (li), 
elementar  folgendermassen  verifizieren  lässt.  Das  Produkt  "  der 
absoluten  Beträge  der  Wurzeln  von 

/(.'■)  =  0 

ist   <  /•",    ebenso    das   Produkt   '  — '    der   absoluten    Beträge    der 

Wurzeln  von 


ist,  ist 


r  >  IT, — r  > 


;•> 


=  2|.c.„|   ^    12»|«„|  ' 
1 


"Vl2'|«J 


In  Nr.  5  entdeckt  Herr  Hurwitz  eine  wichtige  Anwendung  des 
Satzes  IX,  nachdem  er  ihm  zuvor  (durch  Verlegung  des  Nullpunktes 
von  0  nach  x^)  folgenden  Wortlaut  gegeben  hat ' ) : 

Satz  XIII:    Es  sei  F{.r)   für  x  =  ./„   regulär  und 

F'ixo)  4=  0. 

Beschreibt    man    um    den    Punkt    .i\j    als    Mittelpunkt    einen 
Kreis  mit  dem  Radius 


6        ,- 


(Fix,)  -  aY  (Fixo)  -  bY 
l,F'(xo)y 


')  Eiitsprocliend  miidifiziprl  er  auch  den  Wortlaut  des  SatzPs  XI. 
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SO  befindet  sich  in  diesem  Kreise  entweder  eine  singulare 
Stelle  von  F{,r)  oder  eine  Stelle,  an  welcher  Fix)  den  Wert 
a  annimmt,  oder  eine  Stelle,  an  welcher  F{:r)  den  Wert  b 
annimmt. 

Mit  Hilfe  dieses  Satzes  XIII  entwickelt  nun  Herr  Hurwitz  einen 
höchst  einfachen  Beweis  des  Picardschen  Satzes  II;  wegen  der  An- 
wendung von  XIII  ist  dieser  Beweis  nicht  elementar;  er  ist  jedoch 
viel  kürzer  als  der  Picardsche  Beweis  mit  Modulfunktionen.  Wie  aus 
der  Bemerkung  auf  S.  252,  Z.  12 — 15  hervorgeht,  hat  Herr  Hurwitz 
auch  erkannt,  dass  sich  der  Picardsche  Satz  III  auf  ganz  analogem 
Wege  mit  Hilfe  von  XIII  beweisen  lässt.  Dies  werde  ich  später  be- 
nutzen ;  ich  werde  in  §  6  mit  möglichst  geringen  Voraussetzungen 
aus  der  Theorie  der  Modulfunktionen  einen  Satz  entwickeln,  welcher 
für  die  Anwendungen  dasselbe  leistet  wie  der  Hurwitzsche  Satz  XIII, 
und  alsdaun  in  §  9  durch  Verbindung  dieses  Satzes  mit  den  Betrach- 
tungeu  am  Ende  der  Hui'witzschen  Arbeit  diejenige  Beweisanordnung 
für  den  Satz  III  angeben,  welche  mir  zur  Zeit  als  die  einfachste  er- 
scheint, wenn  man  die  Elemente  der  Theorie  der  Modulfunktionen 
benutzt. 

§  3. 
Inhaltsangabe  der  Schottkyschen  Arbeit. 

Herr  Schottky  beweist  in  §  1  seiner  Arbeit  die  bekannten  Hada- 
mard- Boreischen  Ungleichheitsbeziehungen  zwischen  dem  absoluten 
Betrage  und  dem  reellen  Teil  einer  analytischen  Funktion  mit  Hilfe 
des  Poissonschen  Integralsatzes  und  entwickelt  einige  andere  Hilfs- 
sätze. Im  §  2  beweist  er,  lediglich  unter  Benutzung  jener  elementar- 
funktionentheoretischen  Hilfsmittel,  den  folgenden  grundlegenden  Satz ') : 

Satz   XIV;    Es   sei 

F(x)  =  «0  +  «1  x-{-  üj  ./■' -|-  •  •  •  -f-  «„ x"  +  •  •  ■ 

für  .'■  I  < /■  i-egulär,  von  0  und  von  1  verschieden.  Es  sei 
X  die  durch   «q  wohlbestimmte   positive   Konstante: 

X  =  Min.  I   Log  a„  \ ,  \  Log  (1  —  «q)  .     Log  — ^^  j , 

wo  Log  z  der  reduzierte  Wert-)  des  Logarithmus  ist.    Es  sei 

J\.r)  =  log  F[X) 

')  Bei  dessen  Wiedergabe  setze  ich.  was  für  meine  Zwecke  ausreicht  und  im 
Ihrigen  keine  Einschränkung  der  Allgemeinlieit  ist.  die  von  Herrn  Schottky  mit  «, 
b.  C.  Xo  bezeichneten  Grössen  =0,  1,  x,  (). 

2J  d.  h.  der  Wert,  ilessen  imaginärer  Teil  zwischen  — Jt(exkl.)  und  7i(inkl.l  liegt. 
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diejenige  für   \x\<r   reguläre    Funktion,    welciie    durcli    die 
Gleichungen 

/( 0)  =  Log  «„ 
eindeutig  bestimmt  ist.     Dann   ist  für   \  .r '■<  r 

\ogF{.r)  I  =  |/(x)  I  <  1^  {r-^y  (15) 

Wegen  der  Symmetrie  der  Voraussetzungen  in  F(x),  1  —  F(x)  und 
— ^- —  ergibt  sich  gleichzeitig:  Wenn  die  Funktionen  log(l  —  Fix)) 

und  log      „,  ,       so  definiert  sind,  dass  sie  für  x  ^^  0  reduzierte  Werte 

°      I  (x) 

annehmen,  so  ist  im  Kreise  jj;  <>• 

l'"="(i-n.-))|<:=;(^_V)' 

!,   „  F(x)-1 


F{x) 


< 


2^*   /  _  r r 

VT  \r—\x\  '  ■ 


Herr  Schottky  zeigt  nun  in  §  3  zunächst,  dass  in  seinem  Satze 
XIV  der  Picardsche  Satz  I  und  mein  Satz  VI  enthalten  sind,  für  die  er 
also  eine  neue  und  elegante  elementare  Beweisanordnung  gefunden  hat. 

In  der  Tat  ist  für  ja;:<^  nach  (15) 

A^)  I  <  1^ ;  (16> 

wenn  aber  F(x)  eine  ganze  transzendente,  nicht  konstante  Funktion 
wäre,  die  nirgends  =  0  oder  =  1  ist,  so  kann  r  beliebig  gross  ge- 
wählt werden,  und  f(x)  wäre  eine  ganze  transzendente,  nicht  kon- 
stante Funktion,  deren  absoluter  Betrag  in  der  ganzen  Ebene  unter- 
halb einer  endlichen  Schranke  verbliebe,  was  unmöglich  ist.  Dies  ist 
der  Picardsche  Satz  I. 
Ferner  ist 

/(x)  =  Logflo-f-  ^'  X-- ; 

wenn  also  F(x)  für  ' x\<r  regulär,  =(=  0  und  4=  1  ist,  so  ist  nach  (16) 
„    I         Maximum  von  \  f(x)  \  für  |  ,*  |  <  ^ 


also,  falls 


angenommen  wird, 
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Dies  ist  mein  Satz  VI. 

Im  Satz  XIV  liegt  ferner  der  folgende  Satz  entlialten,  welcher 
vor  Herrn  Schottky  nicht  bekannt  war: 

Satz  XV:   Wenn 

F{x)  =  «oH- «!''■-■ 

für     ./■!</•  regulär,    4=0  und  4=1    i^t   und   -1/ (t)  )   ^^^  Maxi- 
mum  von   ,F{.i:]     für   ■ ./' j  <  „,    bezeichnet,   so  ist 

.¥(|)<.Q(rO, 

wo    ii  («o)    eine    nur  von    «o   abhängige    Funktion    bezeichnet. 
Derselbe  Satz  gilt,  wenn  statt  y  die  Grösse  %v  gesetzt  wird,  wo 

%  eine  beliebige  zwischen  0  und  1  gelegene  Konstante  bezeichnet. 
In  der  Tat  folgt  aus  {\h)  für  ' x\<^r 

\F{x) '  =  e«('°^^'-'-'»<  ,  '°«^w  <  /^  ^T-tT  _  ^^^^^_ 

Aus  XV  folgt  noch  der  weitere  wichtige 

Satz  XVI:  Wenn  a^,  und  a„  gegeben  sind  (wo  n  irgend 
eine  Zahl  >1  ist)  und  a„  4=  0  ist,  so  gibt  es  eine  nur  von 
tto  und   «„  abhängende   positive   Grösse 

so   dass  jede   Potenz reihe 

F{.f)  =  «g  -L  rtj  j.'  -|-  •  •  •  -f-  «„.'/'  -!-••■ 

welche  für  '  ./■  \  <  L'  konvergiert,    ebenda   mindestens  einmal 
=  0    Oller    =1    ist. 

Dies  war  vor  Herrn  Schottky  nur  in  den  beiden  Fällen  bekannt: 

1)  n  =  1  '), 

2)  n  >  1   und 

flj  =  ttg  =  •  •  •  =  a„  _  j  =  0  ^). 

Aus  dem  Satze  XV  folgt  es  allgemein ;    denn   es   ist,    falls  F{.r\   für 
\x\<r  konvergiert  und  weder  U  noch  1  ist, 

')  s.  Satz  VI. 
^)  s.  Satz  VIII.' 
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also 


^49  <  "w 


übrigens  erwähnt  Herr  Schottky  diese  unmittelbaren  Folgerungen 
XV  und  XVI  aus  XIV  nicht  besonders ;  die  Hauptanwendung  des 
Satzes  XIV,  welche  den  grössten  Teil  des  §  3  seiner  Arbeit  ausfüllt, 
besteht  vielmehr  darin,  dass  Herr  Schottky  zum  ersten  Male  einen 
elementaren  (d.  h.  von  der  Theorie  der  Modulfunktionen  unabhängi- 
gen) Beweis  des  Picardschen  Satzes  III  erbringt.  Während  der  acht 
Jahre  seit  dem  Erscheinen  von  Herrn  Boreis  elementarem  Beweise 
des  Picardschen  Satzes  I  hatte  diese  Aufgabe  allen  Anstrengungen 
widerstanden. ') 

§  i- 
Inhaltsangabe  der  Caratheodoryschen  Arbeit.-) 

Aus  Herrn  Caratheodorys  auf  Seite  256  zitierten  Arbeit  hebe  ich 
zunächst  hervor,  dass  er  die  Funktion  qp(ao,«i),  deren  Existenz  ich 
bewiesen  hatte,  explizit  bestimmt  hat.  Ich  will  seine  Untersuchung 
ausführlich  reproduzieren  (in  meine  Bezeichnungsweise  übertragen), 
da  ich  von  seinem  Gedankengang  mehrfach  Gebrauch  machen  werde. 
Herr  Caratheodory  bewies  den 

Satz   XVII:    Es  ist 

.  s  2S(r(a„)) 

wo 

"  (.y)  =  "  («o)  +  "'(«o)  (y  —  «o)  -^ 

ein  beliebiger  Zweig   der  inversen  Modulfunktion  ist. 

Dass  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (17)  unabhängig  von  dem 
gewählten  Zweige  der  inversen  Modulfunktion  ist,  ist  leicht  verifizier- 
bar. Denn  bekanntlich  ergeben  sich  alle  Zweige  N  aus  einem,  v, 
durch  die  Substitutionen 

')  Vergl.  die  historischen  Bemerkungen  am  Ende  der  Schottkyschen  Note  , Be- 
merkung zu  meiner  Mitteilung :  Ül)er  den  Picardschen  Satz  und  die  Boreischen  Un- 
gleichungen', Sitzungsberichte  der  Königlich  Preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften, Berlin,  1906,  S.  32—36. 

-)  Es  kommen  hier  nur  einige  Teile  dieser  kurzen,  aber  inhaltsreichen  Note 
in  Betracht. 
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y  v  -(-  0 

WO  ß,  |3,  y,  d    gewisse   reelle  (sogar  ganze)  Zahlen    sind,    für  welche 

ad  —  ßy  =  1 

ist.     Daraus  folgt,   wenn  A",  v'   die  Ableitungen    nach   y  bezeichnen, 
v  die  zu  1'  konjugierte  Grösse, 

N'  = 


N'\  = 


1^' 


2  3(iV)  ^2^{.) 


,N'\  \v': 

Der  Satz  XVII  wird  nun  folgendermassen  bewiesen: 
1.     Es  sei 

F{x)  =  Uo+ciiX-] 

für    X  <  r  regulär,  =(=  0  und  =t=  1 :  es  sei 

V  {y)  =  ^0  +  <h  {!/  —  «o)  H — 

ein  beliebiger  Zweig  der  Funktion  v(i/).  also 

es  sei 

G  (x)  =  i;  (F(.r))  =  c,+  r,  a,  .r  +  ■  •  • 

Dann  ist  für    x\<r 

3(g(4>o. 

Es  werde 

gesetzt ;  dann  ist  für  i  x  j  <  r 

\IIl,x)\<\. 


Nun  ist 

TTfA  =  - 

!3(c„)i 

also  nach  dem  Cauchyschen  Satze  für  alle  positiven  q<  r 


^W  =yMjt^'  + 
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c,  a,      i  ^    1 


i  23(c„)t  1^   9 

1  Cl  «1  I 

daher  ist 

=     Cl  a,  I  I  a,  I  I  v'(ao)  i 

2.     Folgende  spezielle  Funktion 

F{,t)  =  «0  -+-  «j  ..c  ~\ 

ist  für 


«il    ("'{»o) 


regulär,  =}=  0  und  =|=  l.^)     G{.f)  werde  mit  Hilfe    der  Gleichung  (18) 
so  bestimmt,  dass 


ist,  d.  h.  es  werde 


,-,,     s  Co— 6'og(.g)  ''o       '-■»  23(co)i 


gesetzt.     Es  ist  für  ;  .r  j  <  r  die  Funktion  H{.r)  regulär  und 

\Hur)\<l, 
also  0  [.r)  regulär  und 

^{G  {.,■))  >0. 

Ferner  lauten  die  Anfangsglieder  von  G{x) 

Q(^\  —  ^  ^  (  Po  Cl  a.    _    ^  c.  a,  \        ,    .  .  . 

=  fo  -r  c,  ai  ,/■  +  ••• 
Es  werde  nun 


F{j:)  =  A  (c;  (,;■)) 


gesetzt,  wo  ^  die  auf  Seite  257  angegebene  Bedeutung  hat.  Nach  den 
Eigenscliaften  3.  und  4.  der  Funktion  A  (.;■)  ist  F{j')  für  |  .'•  |  <  r 
regulär,  von  0  und  von  1  verschieden.  Ferner  lauten  die  Anfangs- 
koeffizienten von 


')  Es  würde  genügen,  für  jedes  positive  ä  <C  r  eine  für  .r  <  F —  8  reguläre 
Funktion  mit  den  obigen  Eigenschaften  anzugeben.  Zufällig  gibt  es  eine  einzige 
Funktion,  welche  für  alle  ä  liraurlihar  ist. 
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F{,r^  =  A {g (0))  +  k'{G (()))  G'(p)  .-■  ^ 

folgendem!  asseii : 

A(e(0))  =  A(ro)  =  «o. 

k'{G  (0))  G'(0)  =  A'(0  0,  «,  =  ({"  )       •  (T^f )        •  «1  =  «■ ' 

z  =  Cq  c  =  Co 

/.  =  00  '■  =  «0 

SO  dass  i^(^./)  alle  geforderten  Eigenschaften  besitzt. 

Damit  ist  der  Satz  XVII  bewiesen. 

Herr  Caratheodory  bewies  ferner  den  Schottkyschen  Satz  XV  und 
damit  XVI  auf  folgendem  Wege,  bei  dem  das  charakteristische  in  der 
Anwendung  des  bekannten  Satzes  ')  liegt : 

„Wenn 

i/(.r)  =  f/,,/-  +  c/2.x--H , 

wo  also 

^(0)  =  () 

ist,  für    ■'■  <  /■  konvergiert  und  wenn  ebenda 

//(./•)  <ß 
ist,  so  ist  für  '  ,'■  i  <  r  sogar 

In  der  Tat  ist  nach  Voraussetzung  --  für  !  x  <  r  regulär :  für 
Q<    x\<  I ,  wo  U  <  p  <  r  ist,  ist  nun 

I   B(x) 
also  ist  für    ./•  1  <  r 

1     Wf.rl    I  ß 


<   — 
9 


3(x) 


Hierin  ist  g  eine  beliebige  positive  Grösse  </•;  daher  ist  auch 

Hi^x)  <  ^^  ß. 

Es  sei  nun 

F(.r)  =  «0-1-«,  X  -I • 

für    xi<r  regulär,  =t=  "  und  =)=  1, 

« il/)  =  <'o  +  Ci  (.'/  —  öo)  H 

')  Vergl.  Schwarz,  ,Zur  Theorie  der  Abbildung'.  Programm  der  eidgenössisclien 
polytechnischen  Schule  in  Zürich  für  da.s  Schuljahr  1861)/'l*.  §■  - ;  Gesammelte  mathe- 
matische Abhandlungen.   Bd.  i,  S.  110—111. 
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ein  beliebiger  Zweig  dieser  Fiinktiün'), 

G  {x)  ■=  a  [F{.rS)  =  Co  -i    c,  ff,  ./•  H , 

Dann  ist  für  |.ri<r  die  Funktion  H{x]  regulär  und 

\H{.r)\<\. 
also  nach  dem  auf  Seite  271  zitierten  Satz  für 

\x\<i&r, 
wo  ^  ein  echter  Bruch  ist, 

H{.r)\^Q.  (19) 

Nun  ist 

/o  /  -.A  Co      Co  n(x)  m- 1  ,  \     1     rv  /  ,   >   •    1  +  H(x) 

3(G(.))  =  s(c„,9f(;i^;;;;), 

also,  wenn 

H(x)  =  6e''" 
gesetzt  wird, 

cv//j(    ^^  ^  cv,     Nm  n  +  c  cos  qp  +  c  i  sin  y  \  _  ^       .  1  -  a' 

3 {G ix))  <  3(co)  J-'^,.  =  3(.„)  1-:^  <  3(Co)  ^ , 
3  {G{x))  >  3 (Co)  y-/-/:;  „.  =  3(co)  -\^  >  3(Co)  V- • 

Nach  (19)  ist 

o<d, 
also 

3  (Co)  -~—  <  3  (t-  (,'■))  <  3  (c„)  -j4^- . 

Wenn  nun 

a<3(j)<ß 

ist,  wo  ß  >0  ist,  so  liegt  der  absolute  Betrag  der  Modulfunktion /(:■) 
unterhalb  einer  festen,  nur  von  «  und  ß  abhängenden  Schranke-); 
denn 

li  =  e 

')  Man  kann  hier  auch  v  (y)  benutzen,  was  Herr  Carafheodory  tut :  für  spätere 
Zwecke  wende  ich  im  Text  co  (;/)  an.  • 

')  Im  vorliegenden  Fall  liegt  übrigens  auch  der  reelle  Teil  von  s=  G[x} 
zwischen  zwei  eiullichen  Schranken. 
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gehört  alsdann  einem   Kreisringe 

an,  dessen  Radien  >  U  und  <  1  sind.     Im  vorliegenden  Falle  ist 

FCr)  =  j{G  {.'■)), 

und  der  imaginäre  Teil  von  G (./)  liegt  oberhalb  einer  positiven  und 
unterhalb  einer  endlichen  Funktion  von  itg.     Daher  ist  für  \x\<9r 

F{.r)'<PA(0, 
was  zu  beweisen  war. 

Ich  verdanke  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Hartogs 
folgende  elegante  Interpretation  der  rechten  Seite  von  Herrn  Cara- 
theodorys  Formel 

Es  handelt  sich  natürlich   lediglich  darum,   die  Abhängigkeit   von  «g 
in  anderer  Weise  darzustellen. 

Es  ist  unter  Anwendung  der  bekannten  Weierstrass'schen  Be- 
zeichnungen, wenn  einen  beliebigen,  dem  Modulquadrat  ci^  ent- 
sprechenden Periodenquotienten  bedeutet,  gestattet, 

Po=v(«o)=    ™ 
zusetzen,   so    dass,  wenn  die  Grössen  p,,  Pale's    eingeführt   werden'), 
61  +  ^2+63=  0, 
Po  —  e, 

ist.     Es  besteht  alsdann  die  bekannte  Gleichung 
.   d  log  «0 


also  ist 


dCo 
dar, 


4w-(e2  — e,^ 


4  a"'  «0  (''2  —  ^i\ 

1         1  4ra^rt„(t'2 — 6'i) 


"'  («0)  '^'^ 

dao 


v'(«„ 


1  4  ■      12'  n 


')  Die  Formeln  hängen  nnr  von  den  Verhältnissen  dieser  Grössen  ab.    Es  steht 
frei,    eine  der  DitTerenzen   e, —  c,,  Cj — C3,  «i— ^3  oder  die  Grösse  <a  willkürlieh   zu 

wählen. 
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dalier  ist 

<p{<to,a,)-=^\c['^{c,)e,-e,'  | -J- '  •  (20) 

Nun  ist  tler  Iiilialt  Q   des   durch  die  l)eiden  komplexen  Grössen  2  w, 
2  a    bestimmten  Periodenparallelogramms 

=  4  |<ai^S(^  )  =4|Mr;3(Co); 
dalier  erliält  man 

9(ao,a,)  =  ^^-\e,-e,\     *»- |  ■  (21) 

Dies  ist  Herrn  Hartogs'  Darstellung  des  Caratheodoryschen  Satzes. 
Herr  Hartogs  gab  mir  auch  folgende  beiden  Formeln  an: 

1.  Es  ist  bekanntlich 

'^-  (^  -  ^.)  =  K  (0  I  Co)  =  (1  -  2  e^»"''  +  2  e^^»"'-  2  6^^"'+  •  ■  •)^ 

also  nach  (20) 

g,(a„,«j)  =  2:r3(c„)|&J(0|c„)|  ! -|»- |  • 

2.  Wählt  man  speziell 


03  = 

K 

a'  = 

i  K' 

Vöi-ea 

so 

geht 

(20) 

in 

folg 

;ende 

Formel 

Über: 

9)  («0,  «i)  =  „   I  -fi^  I'  3{  (  k)  I  «0  I  !  1  —  «0  I  J^  . 

wo 

1  1 

J  vTr^i'^Hi-^M^'  J  V(i-a(i-(i-«o)<') 

U  0 

ist.  Die  beiden  neuen  Formeln  erscheinen  für  praktische  Zwecke  ge- 
eignet, während  die  Formel  (21)  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  alle 
in  ihr  vorkommenden  Grössen  von  der  speziellen  Wahl  von  („  unab- 
hängig, d.  h.  gegenüber  allen  in  Betracht  kommenden  («q  ungeändert 
lassenden)  linearen  Transformationen  des  Periodenpaares  invariant  sind. 
Endlich  machte  mich  Herr  Hartogs  darauf  aufmerksam,  dass  für 
«0=  \.y  die  Funktion  ja,  |  9?  (^^q,  «, )  durch  bekannte  Konstanten  (wenn 

r (~r)  zu  diesen  gerechnet  wird)  in  folgender  Weise  ausdrückbar  ist: 

Hl-'-)  --l-H))'^- 
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In  der  Tat  ist  für  «„  =  tt  ein  Wert 


und  bei  geeigneter  Wahl  des  Proportionalitätsfaktors 
Pi=l-     ''2=0,     63=  — 1, 


II- ^(^-(t))- 


was,  in  (20)  eingesetzt,  den  obigen  Ausdruck  ergibt. 

Der  Caratheodorysche  Gedanke  der  Anwendung  des  Satzes  auf 
Seite  271  ist,  wie  sich  schon  gezeigt  hat,  von  grosser  Tragweite.  Ich 
will  hier  noch  eine  andere  Anwendung  jenes  Gedankens  angeben. 
Dieselbe  findet  sich  nicht  in  seiner  Arbeit,  ist  jedoch  Herrn  Cara- 
thoodory  zuzuschreiben,  da  ich  nur  eine  briefliche  Andeutung  von  ihm 
interpretiere:  Der  Satz  von  S.  271,  durch  konforme  Abbildung  auf  die 
Halbebene  übertragen,  sei  nichts  anderes  als  eine  schärfere  Fassung 
der  Hadamard- Boreischen  Ungleichheitsbeziehungen  zwischen  dem 
absoluten  Betrage  und  dem  reellen  Teile  einer  analytischen  Funktion. 
Es  handelt  sich  im  folgenden  um  den  Satz: 

„Wenn  -F(.i)  für  \jc\<7-  i-egulär  ist,  wenn  für  ;,'■;  =  /•  (also  für 
I  a;  I  <  ;•) 

^{F{.r))<A 
und 

0  <A 
ist.  wenn  ferner 

0<9<r 

ist,  so  ist  für    j'   =  9     {edso  für    .'• :  <  q) 

!  ^(^0 1  ^  t  s  {F{o))  1  +  ;^^  (2  ^  + 1  ji^^  {F{ü))  \y. 

Dieser  Satz  wird  nach  den  Herren  Hadamard  und  Borel  folgen- 

dermassen  bewiesen :   In 

'f. 

F{.r)  =  ^  a„  X" 

n  =  Ü 

ist  liekanntlich  für  «  >  1 


««=^/^(n'))''-""^/<P, 


wo  ./•  den  Kreis  r  e'"  durchläuft,   und,  wenn 
gesetzt  wird. 
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also  für  H  >  1 


0 

\<^n\<^J    '3i{F(,-))      dcp, 
0 

«« !  +  ^  5  ^,„- J'  (  9i  (^ W)    +  9i  (i^(-O))  ^^  «P 

0 

<  —  „-  I  2  .4  fZ  qo  =  ——  , 

=  nr"  J  ^  r"   ' 


I  a„  I  <  ,r~^ ' 

folglich  für  j  .f  I  ^  9 

|i^(xOl^i«ol+J'iaj9"<l«ol+J'(44  +  2l/3|W^)" 

71  =  1  n  =  l  ^'  ' 

^iy|  +  lß|  +  2|/3l~^  +  2.4^ 

was  zu  beweisen  war. 

Herr  Schottky ')  hat  diesen  Satz  mit  Hilfe  der  Poissonschen  Inte- 
gralformel einfacher  folgendermassen  bewiesen:   Es  ist  für  |^j^p 

0 

wo  z  den  Kreis  ;■  c*"  durchläuft,  also 

0 

was  in  Verbindung  mit 

0 

ergibt : 

\Fix)\<ir\  -  ß  ^i  +  i  f^^Jd  ^  im)  \ + ^  im))  d<p 


^|y|  +  lßl7-^  +  2^ 


r+9  _L  o  j   r+Q 
r 

')  I.e.,  S.  1"2«— 1-247. 
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Nach  Herrn  Caratheodory  lässt  sich  dies  nun  ganz  elementai"  und 
ohne  Benutzung  der  Poissoiischen  Integralformel  folgendermassen  be- 
weisen.    Nach  Voraussetzung  ist  für  \x\<r 

91  {F(x)  —A)  =  di  ((ao—A)  +  «,  .r  H )  <  0, 

also  bei  nicht  konstantem  ')  F^.i') 

diiao  —  A)<0; 
wenn  nun 

F(x)—A-{a„—A)   _  „,   . 
Fu)  —  A  +  {äo-A)   ~  ^  ^^^' 

gesetzt  wird,  so  ist  für  i.''|</'  H{x)  regulär  und 

I  H{j-)  I  <  1 ; 
da 

i/(0)  =  0 

ist,  so  ist  nach  dem  Satz  auf  Seite  271  für  |./|^p 

\H(x)\<^; 
da 

^(^^  = \=im -^'-^ i^^H^) — 

ist,  so  ist  für  |  x  j  <  p 

2A-^— 


\F{^)\ 

^\y\- 

^- 

Pl-t- 

1- 

_    8_ 

^^T 

1,1  +  1^1  f^ 

^  + 

< 

\y\ 

+  lßl 

'-^^^ 

vas  noch  schäi 

:-fer 

ist 

ali 

3  der 

zu  bewe 

isende  Satz. 

§  5. 
Inhaltsangabe  der  Boutrouxschen  Arbeit. 

Herr  Boutroux  setzt  sich  in  seiner  Arbeit  das  Ziel,  den  Schottky- 
schen  Satz  XV  zu  beweisen;  bei  Abfassung  derselben  war  ihm  das 
Vorhandensein  der  Schottkyschen  Abhandlung  noch  nicht  bekannt  ge- 
wesen.-) Herr  Boutroux  beweist  zunächst  mehrere  Hilfssätze.  Der 
erste  hat  den  Charakter  der  Hadamard-Borelschen  Ungleichheitsbe- 
ziehungen. Es  sei  hier  nur  der  Wortlaut  des  zweiten  Hilfssatzes  an- 
gegeben, welchen  Herr  Boutroux  mit  Hilfe  des  ersten  beweist: 


')  Für  konstantes  F(x)  ist  die  Behauptung  trivial. 

-)  Vergl.  die  Fussnote  auf  Seite  30  der  oben  (S.  2,")6,  Anm.  5)  zitierten  Arbeit  von 
Herrn  Boutroux. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturt.  Gos.  Zürich.    Jahrg.  ,'jl.    1900.  1  9 
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„Die  Funktion 

(p(j:)  =  1  +  «,  x-  4-  «2  .'-•"  H 

sei  für  |  .c  |  <  /•  regulär,  und  es  sei  dort 
\cp{x)\<A. 
Es  sei  0  <  ■S'  <  1  und  lu  werde  so  gross  gewählt,  dass 

(;)"->  10  log  .4 
ist.     Dann  ist  für 


m  +  l 
m  +  1 


<»-  Ä." 


Nachdem  Herr  Boutroux  nun  durch  eine  längere  Kette  von 
Schlüssen  zum  Schottkyschen  Satz  XV  gelangt  ist,  folgert  er  aus 
diesem  durch  nochmalige  Anwendung  seines  ersten  Hilfssatzes  (also 
der  Beziehungen  zwischen  dem  reellen  Teile  und  dem  absoluten  Be- 
trage einer  analytischen  Funktion)  meinen  Satz  VI  und  den  Satz  XVI. 
Alsdann  beweist  er  unter  Anwendung  des  Satzes  XV  und  des  zweiten 
Hilfssatzes  den 

Satz   XVIII:   Wenn   für   \x\<7- 

F(j-)  =  «0  +  «1  •'■  +  •  •  • 

konvergiert,  =t=  0  und  4=  1  ist  und  zwei  positive  Grössen 
1^  <  1  und  B  gegeben  sind,  so  gibt  es  ein  nur  von  «o  ab- 
hängendes  m,   so   dass  für  alle  ,r  im   Kreise 

J ) 

;  a  (M, )  / 

ist. 

Zum  Schluss  benutzt  er  seine  Beweismethode,  um  dem  Satz  XV 
den  allgemeineren-)  an  die  Seite  zu  stellen: 

„Wenn 

F{.r)  =  ao-\-  (iiX-i 

für  I  .<■  I  <  r  konvergiert  und  dort  in  höchstens  p  Punkten  gleich  0 
oder  1  ist,  so  liegt  M  (^  r\  unterhalb  einer  nur  von  üq  und  })  ab- 
hängenden Schranke". 


<^'-(l-I^ 


')  Es  wird  also  stillschweigend  A>e  angenommen. 

')  Um  den  Leser  nicht  zn  Missverständnissen  zu  verleiten,  bemerl^e  ich  jjleicli 
hier  (s.  §  14),  dass  der  folgende  Wortlaut  unrichtig  ist. 
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Zweitei-  Teil. 

§  <3. 
VerallgemeiDerung  des  Hurwitzschen  Satzes  VII. 

Hei'i'  Hurwitz  hat,  um  seinen  Satz  VII 

2  1 

<PK'«i)^i^    «0  '    "o-l   '  (22) 

zu  beweisen,  wo  Ä  eine  absolute  Konstante  ist,  mehrere  tiefer  liegende 
Eigenschaften  der  Modulfunktion  benutzt,  insbesondere  die  Gleichung 


^^  =  4  V  3  i «  ]/{J(x)f   )/j(.r)  -  1    h'  n{l-  in\ 

Ich  will  jetzt  eine  elementarere  Begründung  von  (22)  angeben,  welche 
mir  schon  deshalb  von  Interesse  zu  sein  scheint,  weil  sie  zeigt,  dass 
die  Exponenten  ^  und  -^  nicht  charakteristisch  sind,  sondern  durch 
beliebige  echte  Brüche  ersetzt  wei'den  können,  deren  Summe  >1  ist. 
Dies  wird  das  Endglied  einer  Kette  von  Sätzen  sein,  bei  deren  Ab- 
leitung ich  übrigens  von  Herrn  Caratheodorys  genauer  Bestimmung 
der  Funktion  cp{a^,ai)  keinen  Gebrauch  mache. 
Satz   XIX:    Es  ist 

<p(f'o,«i)  =  7^^("o'l)- 
Beweis:    Es  sei  für  |j|<?- 

F{.r)  =  a,-h  a,  ,r  -+-  •  • .  («.  4=  0) 

regulär,  ={=  0  und  ={=  1.     Wenn 

z 

X  =  — , 

Ol 

F(x)  ==  f(^)  =fiz)  =  „„  +  ^  +  .  . . 

gesetzt  wird,  so  ist/(i)  für  |z|<|ai|»'  regulär,  4=0  und  =j=  1-    Um- 
gekehrt :   ist 

f{z)  =  ao  +  2  H 

für  \z\<^ai\r  regulär,  =}=  0  und  =j=  1,  so  ist 

-F'C-^)  =/(«!  ^)  =  «0  +  «i  -f  H 

für    ./■</•  regulär  und  +0,  =t=  1-     Daher  ist 

qD(ao,a,)=  -jj-j(p{ao,  l). 
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Dieser  fast  selbstverständliche  Satz  i'iilut  das  Studium  der  Fu)ik- 
tion  zweier  Argumente  q[)(«o,a,)  auf  das  der  Funktion  eines  Argu- 
mentes (pia^,!)  zurück.     Ich  schreibe   kürzer   a   statt   (Iq  und   setze 

^{c.  l)  =  (p(ct). 

Ich  stelle  mir  also  das  Problem,  obere  Schranken  für  cp  («)  mit  Hilfe 
einfacher  Funktionen  herzustellen.  Nach  Dottnition  ist  <p{a)  der  Radius 
desjenigen  Kreises  um  den  Nullpunkt,  füi-  welchen 

F{x)  =  «  +  j^  H . 

in  keinem  grösseren,  wohl  aber  in  jedem  kleineren  konzentrischen 
Kreise  regulär,  4=  t)  und  4=  1  sein  kann.  Aus  der  Definition  folgt, 
dass 

(jP  (0)  =  0, 

(p(l)  =  0, 
dagegen  für  «  4=  ö,  «  4=  1 

9  («)  >  0 
ist. 

Satz   XX:    Es   ist 

(p  (1  —  a)  =  (p  (a). 

Beweis:   Es  sei  für  |.r]<r 

F{x)  =  a  -1-  X'  H 

regulär,   4=  "i  4=  1 !  dann  ist 

1  -  F(  —  .r')  =  1  —  «  +  .r  H 

für  \j'\<  r  regulär,  4=  *^!  4=  ^  ""''  umgekehrt,  woraus  die  Behauptung 
folgt. 

Satz   XXI:    Für  a  4=  0   ist 

^>{a]=  l«l'9'(--)- 
Beweis:    Es  sei  für  j,/|<r 

F(./-)  =  «  H-  .i-  H 

regulär,   4=  0,   =t=  1 ;  dann  ist 

1        _  ^  _    X 

Fyx)  "  (V        «:'  "T  •  ■  ■ 
gleichfalls  für  \  x\<  r  regulär,  4=  0,  4=  1 !  ^^Iso  ist 
1  1     ,         , 


/(■^■)  = 


Fi-ci'x)  « 


i«! 
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/w  =  v +■'•-; 


für   \x\<  - — s-  regulär,  4=  0  und  4=  1 ;   dann  ist 

1 


für  |.r|<r  regulär,  =|=  0  und  4=  1,  womit  der  Satz  bewiesen  ist. 

Der  Satz  XXI  gestattet,  (p  (a)  abzuschätzen  (oder  zu  bestimmen), 
sobald  diese  Aufgabe  für  |«|<1  (oder  für  |  a  [  ^  1)  gelöst  ist;  der 
Satz  XX  gestattet,  dies  Gebiet  noch  zu  verkleinern.  Von  diesen 
beiden  Sätzen  werde  ich  folgenden  Gebrauch  machen.  Ich  zerlege 
die  Ebene  in  vier  Teile: 

1)  das  Kreisäussere  |  «  }  >  10, 

2)  das  Kreisinnere  I  "^  I  <  y^r  > 

3)  das  Kreisinnere  |  «  —  1  j  <  -— , 

4)  den  übrigen  Teil  der  Ebene,  also  das  dreifach  zusammen- 
hängende Gebiet 

!«i,<10,     |«|>  10'    l«-l|^l- 

Im  Gebiete  1)  werde  ich  qi  (k)  mit  Hilfe  der  Tatsache  abschätzen, 
dass  Ji-r),  als  Funktion  von  li  betrachtet,  für  /i  =  0  eine  ausser- 
wesentlich  singulare  Stelle  erster  Ordnung  besitzt.  Daraus  folgt  dann 
durch  XXI  eine  Abschätzung  für  den  Kreis  2).  hieraus  nach  XX  die 
Abschätzung  für  3).  Was  endlich  das  Gebiet  4)  betrifft,  so  ist  in 
diesem  a  (//)  regulär,  woraus  ohne  weiteres  folgen  wird,  dass  cp  («) 
dort  unterhalb  einer  endlichen  Schranke  liegt,  was  für  meinen  Zweck 
ausreicht.  Der  hier  skizzierte  Gedankengang  wird  zu  dem  folgenden, 
schon  auf  Seite  279  angedeuteten  Satz  führen : 

Satz  XXII:  Wenn  &,  und  9^  zwei  gegebene  Zahlen  sind, 
welche   die   Bedingungen 

1  >  'S-,  >  0,  1  >  «■,  >  0,  •i^,  +  i^2  >  1 

erfüllen,   so  gibt  es  eine  absolute  Konstante  .-1  derart,  dass 
für  alle  Werte   von   a 

|<p(«)|<A|a|'''|«  — II"^ 
ist. 

Beweis:  1)  Es  ist,  wie  aus  der  Dcfinitionsgloichung  (5)  folgt, 
für  3  (■*■)  >  0,  wenn 
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gesetzt  wird, 

//  =  /(,/■)  =  l  {da  -(-  d,  h  ^^djr-^. )  , 

wo 

ist.   Daher  ist  für  alle  dem  absoluten  Betrage  nach  hinreichend  kleinen  li 

wo 

.,  +  0 

ist,  also  für  alle  absolut  genommen  hinreichend  grossen  y 

/'  -  y  +  f  +  •  •  •       (Ai  +  0).  (23) 

Diese  Gleichung  (^23)  gilt  sogar  für  j^|>l,  da 

X  =  w  {//), 
also  auch 

im  Endlichen  nur  für  jj  =  0  und  y  =  1  singulär  ist.    Aus  (23)  folgt 

für  I  y  I  >  1 

2nix=27tia{y)=\og  h  =  log  ^  +  log  (li\-{--y-i ) 

=  log^  +  ^o+^+^  +  ---      ,  (24) 

-  2;r3(«(2/))  =  log  |||  +9t(io+  }  +  ^  +  •  •  0     , 
.3("(//))  =  ^logl2/KS)i(--^-i} -••■)• 
Für  |i/|  >  10  ist  daher 

^{co{y))<-^\og,y\+A,,  (25) 

wo  JLi  (desgl.  in  der  Folge  Ä2,  Ä^,  ■  ■  •)   eine  absolute  Konstante  be- 
zeichnet.    Aus  (25)  folgt  a  fortiori 

^{m{y))<A,\og\y\  (li',>10).  (26) 

Ferner  ergibt  sich  aus  (24) 

2  m  a  ly)  = j ^ •  •  •      , 

1/  !r  >l 

1  ^1      1 

\\m\ya\y)\  = -^^  • 
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Da  ausserdem  stets 

w\//)=t=0 
ist,  ist  für  \ij\  >10 

l2/«'(2/)i>T-' 


\-^\<A^\y\.  (27) 

Aus  (26')  und  (27)  folgt  für    yl>10 

=  ^ly|log://|.  (28) 

Es  sei  nun  für  \x\<r 

F{.r)  =  «  +  x  H 

regulär,  4=  "  und  4=  1 ;    dann  ist,  wenn 

"(^)  =  Co+^i(^  — «)H 

gesetzt  wird,  ebenda 

Gix)  =  CO  {F{j.-))  =  Co+c^x-r---- 
regulär  und  in  der  oberen  Halbebene  gelegen.     Es  werde 

fT(  .\  _    G{x)  —  Co    ^         CiX-\ _  Ci  _, 

gesetzt ;    dann  ist  für  \x\<r 

\H{xy\<i, 


1 


also 

I       c, 
I  2  3(Co)* 

2 


daher  ist 


Für  ja   >  10  ist  also  nach  (28) 

(j& (aW  4^^  1 « j  log  I « j  =  .-lä  i  «  j  log  !  « ' .  (30) 

Aus  (30)  ergibt  sich  für  |«|>10  weiter 

9(«)<4e|a;'''|a-l  "^  (31) 


denn  es  ist 
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lim        ""°g'"'^   =  0. 

1 


2)     Aus  (30)  folgt  nach  Satz  XXI  für  ()<!«!< 
9(«)  =  I « 1-  9  (  ^-)  <  i  « ,^5  '  -^  j  log  I  -M  =  ^  I « i  log  I  -^  ' 


folglich  wesren 


a  \  log  — 
lim  — i^- — L^-L  =  f* 


für  !«|<  jö 


also  mit  Rücksicht  auf 

9(0)  =  0 

9)(«)<.4,  l«r^!«-l^  (32) 

3)  Aus  (32)  folgt  nach  Satz  XX  für  |  a  —  1 1  <  ^ 

(p  (a)  =;  9  (1  —  a)  •^A-\a\  '    a  —  1 1  ', 
also  auch,  da  die  Grössen  9'i  und  &2  gleichberechtigt  auftreten, 

q>(c^<A,:af'\cc-lf'\  (33) 

4)  Endlich  ist  im  Gebiete 

a{a)  regulär  und  ca'(a)  von  Null  verschieden,  also,  wenn  der  in  einem 
bestimmten  Kreisbogendreieck  gelegene  Wert  von  w  («)  gewählt  wird, 


folglich  nach  (29) 


3("(«))<-49, 
1 

\m'\a)] 


^       <  4 


<.4.,  «!"'■: «-1|^  (84) 

(31),  (32),  (33)  und  (34)  ergeben  zusammengefasst,   dass   in   der 
ganzen  Ebene 

(p(«)<.4|«|"'ja  — 11''^  (35) 

ist,  womit  der  Satz  XXII  bewiesen  ist. 
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§    '• 
Vereinfachter  Beweis  des  Hurwitzscheu  Satzes  X. 

Ich  möchte  nunmehr  zeigen,  dass  sich  der  Hurwitzsche  Satz  X 
aus  dem  Satz  Vll  folgern  lässt,  ohne  nochmals  die  Theorie  der  Modul- 
funivtiouen  anzuwenden.    Es  handelt  sich  darum,  zu  beweisen:  Wenn 

F(x)  =  1  +  «1  ;r  H («1  4=  0) 

für  I  j:  I  <  r  konvergiert  und  für  0  <  |  a;  |  <  r  von  0  und  1  verschieden 
ist,  so  ist 

|ai! 

wo  B  eine  absolute  Konstante  ist;  man  kann  dabei  auch  leicht  den 
Wert  £  =  58  erreichen  und  verkleinern,  wenn  man  den  Satz  VII  mit 
der  Konstanten  16  zu  Grunde  legt. 

Zufolge  der  Voraussetzung  ist  für  |  .r  [  <  r 

/(.r)=|/:F(.;y=l  +  f  ^'H---- 
regulär,  und  es  ist  für  0  <  |  a- 1  <  r 

/(.r)4=0,      +1,      +-1. 
Also  ist  für  \x\<  r 

-/G'-)  =  - 1  -  ^  ^-  +  •  •  •  +  0,  +  1,  (36) 

also  nach  Satz  VII 

r  <  16  —^  'V  P  VT  =  33  V'^  <  J^ . 

Dass  r  unterhalb  einer  festen  Schranke  -; — r  liegt,  lässt  sich  auch 

1  rt,  I       ° 

so  beweisen:    Es  ist 


i^(.r) 


_ff(x)  aix  + 


wo  g{.r)  für  ;.'■</■  regulär  und  für  0 <  '  .'•  <  r  kein  Vielfaches  von 
2  n  i  ist.     Also  ist  für  \x  <  r 

(j  (.',■)  =  aj  ö;  +  •  ■  ■  =t=  ^  "^  *,  4=  —  '^^i, 

also  nach  Satz  IX 

^    B 


Übrigens  lässt  sich  unter  Benutzung  der  Gleichung  (20)  und  der 
Satze  XIX,  XX  und  XXI  zeigen,  dass 
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18 

'■<  1 — r 

jail 

ist.     Denn  aus  (36)  folgt 

-s^(-i.-f)  =  T;;  .(-!)  =  tIt 

<p(2)  = 

löil 

,  m'   ..... 

.\a,\         n^                    1  »i  1 

^   l«.l 

-(i) 


§  8. 
Elementarer  Beweis  des  Hurwitzschen  Satzes  XII. 

Von  den  Relationen  des  Satzes  XII  ist  die  erste,  (12),  elementar 
beweisbar,  wie  Herr  Hurwitz  gezeigt  hat.  Ich  will  nachweisen,  dass 
auch  alle  übrigen  elementar  beweisbar  sind.     Für  die  ersten 

»■'"  ^  — =:  i  c„  I  (m  =  2,  •  •  • ,  h)  (12) 


reicht  es  wegen 


hin,  zu  zeigen,  dass  für  vi 


(14) 


(37) 

"i/i — r 
y  \"o\ 

ist.  Hierzu  werde  ich  nicht  einmal  Gebrauch  davon  machen,  dass/(.r) 
für  \x\>r  von  1  verschieden  ist,  sondern  nur  davon,  dass  es  ebenda 
von  0  verschieden  ist ;  auch  werde  ich  die  Richtigkeit  von  (37)  [also 
von  (12)]  für  alle  «(  (d.  h.  auch  für  ni  >  w)  zeigen.  Alsdann  ist  noch 
die  Hurwitzsche  Relation  von  anderer  Bauart 

=  «yx^f  I  «  +  ^^  7äM   o„  I  ^    ^ 

zu  verifizieren. 

Der  Deutlichkeit  wegen  schicke  ich  die  Behandlung  von  c^  und 
«3  voraus. 

Es  ist,  wenn  x', ,  x^,  •  •  • ,  j;„  die  Wurzeln  von 

/(^•)  =  0 
1        «, 


sind. 


w         »,/ —  ' 


-^\  ^n r, 


über  den  Picanischen  Satz. 


Es  ist  ferner 


(«  +  1 )  re j  —  2  «  K^  a^ 


j        (w+  1)  Oj  —  2»  «0  ein 

0 

/«l\^         O    "2  2     ,  ,2 

(a,  \"  «5,  I  „ 

— )  —  2  —    <  «  r", 
«0/  "o  I  - 

^i'\\"ö/        ""ü/        \«o/ 


2     2,        22 


<  H  r  -+-  n  r  =  2  n  r  , 


",/ I    ^        1        n      2     2  2 

c,,   \%    <  — 5-  2  n  r  =  r  , 


c„l< 


"Vl"o| 


Allgemein  ist 

n  I 

V«0      _ 


=i(>-ir^-('-i)" 


"V"o  ■  Ci 


"V"o  • 


Der  absolute  Betrag  jedes  Koeffizienten    ist ')   höchstens   gleich    dem 
Werte,  der  entsteht,  wenn  alle  x^  (v  =  1,  •  •  •,  n)  durch  r  ersetzt  werden, 

d.  h.      Va„     I  c„  I   ist  höchstens   gleich   dem  Koeffizienten  von  — --  in 


Vir  — r)" 
daher  ist  für  alle  m  >  1 


X  —  r         XX 


"V  I  «0  I  I  c™  I  <  ? " 


\\"o 
Es  bleibt  (13)  zu  beweisen.     Nach  (37)  ist 


(37) 


'Vi«ol 


Da  alle  Koeffizienten  von  (1  —  s)     "  positiv  sind. 
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in   VcrbinduiiK  mit 


< 


1    I     ^' 
— —  (r"  ■  "V2  •  •/■  +  ^^  2  "V2  ■  r"  +  '"i  =  r"  + '  ''" 

'  1  ~ 


«+1        "*"  n    ^     n  +  1     1/  i^  "^  «/      ^   ,K  + 


§  9. 
Beweis  des  Picardschen  Satzes  IV  mit  Hilfe  von  XXII. 

Mit  Hilfe  des  Satzes  XXII  beweise  ich  luinmelir  den  Picardschen 
Satz  IV  (=  III)  auf  dem  schon  oben  -)  angedeuteten  Wege. 

Es  sei  jP(.')  für  \x\>6  im  Endlichen  eindeutig  und  regulär,  für 
X  =  CO  wesentlich  singulär;  dann  soll  bewiesen  werden,  dass  für 
|a;|>a  die  Gleichung 

FU)  (l  -  F(.r))  =  0  (38) 

mindestens  eine  Lösung  besitzt.    Wenn 

W  (  \    -   {F(x)Y{F(x)-\Y 

und 

gesetzt  wird,  so  sind  die  beiden  Funktionen  Fi(.r)  und  i^2(')  ß"" 
\x\  > ß  im  Endlichen  meromorph.  Sie  können  ferner  nicht  beide  für 
aj  =  CO  den  Charakter  rationaler  Funktionen  haben,  da  dies  sonst  auch 
von  ihrem  Quotienten 

F,{x)         F(x)-l         ,  1 


F,(,r)  F(x)  F(x)  ' 


')  s.  S.  264. 
-)  s.  S.  2(i5. 
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also  von  F{x)  gilt ;  daher  ist  mindestens  eine  der  beiden  Funivtioneii 
Fi{x)  und  F2{j-'),  etwa  i^i (./'),  wesentlich  singulär  für  .r  =  co. 

Nun  folgt  aus  dem  Satze  XXII,  wenn  man  den  Punkt  0  nach  ./„ 
verlegt,  dass  jede  in  ./'o  reguläre  Funktion  F(x),  falls 

F\x,)=^0 
ist,  im  Kreise 

,    ._^    ,        ,    |JW|t|J(^„)-l|T 
\^      ^»1='^  \F\xo)\ 

singulär,  0  oder  1  ist'),  also  im  Kreise 

\x-x^\<Ay\F,(,r„)\. 

Da  nun  F^  (x)  für  |  sc  |  >  ö  im  Endlichen  meromorph  und  für  ./■  =  co 
wesentlich  singulär  ist,  so  gibt  es  nach  dem  Casorati -Weierstrass- 
schen  Satze  einen  Punkt  x^,  für  welchen 

[a^ol  >6+  1, 

\F,{xo)\<~j 

ist.     Alsdann  ist  F^ix)  in  Xg  regulär.    Wenn 

F\x,)  =  0 

ist,  ist  also  F{xo)  gleich  0  oder  1.    Wenn 

F\x„)  +  0 


ist,  lieiit  im  Kreise 


X      Xq\  <.  A  l     ,  8  ^—  1 


eine  singulare  Stelle,  Nullstelle  oder  Einsstelle  von  F[x).  Eine  singu- 
lare Stelle  kann  es  aber  dort  nicht  geben,  da  der  Kreis 

\x  —  Xa   <  1  (.39) 

dem  Gebiete 

|.r|>e  (40^ 

angehört;  also  liegt  in  dem  Kreise  (39),  d.  h.  in  dem  Gebiete  (40) 
eine  Wurzel  von  (38),  womit  der  Picardsche  Satz  IV  (=  III)  be- 
wiesen ist. 


')   wo  A  eine  absolute  Konstante  ist. 
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§    10. 

Verallgemeinerung  des  Picardschen  Satzes  III. 

Ich  will  nunmelir  eine  Verallgemeinerung  dieses  Satzes  im  Sinne 
meiner  Sätze  V  und  VI  angeben  und  beweisen. 

Satz  XXIII:  Es  sei  F(j')  für  \x\  =  6  eindeutig,  regulär 
und  von  0  und  1  verschieden');  von  der  hiernach  für  |,rj  =  ö 
(also  in  einem  Kreisring  6i  <  |  ./■  |  <  ö,,  wo  öj  <  6  <  ö,)  regu- 
lären  Funktion-) 


Jlx)  = 


{F(x)y-  {F(x)  -  \y- 


sei  nur  der  eine  Koeffizient  h^^)  der  für  |^j  =  6  (d.h.  in  jenem 
Ringe)   giltigen   Laurentschen  Reihe 

bekannt  und  von  Null  verschieden.    Dann  gibt  es  ein  festes 

$=  *(ö,  5,) 

(das   also   gleichmässig  für  alle   Funktioneu   F{x)   mit   dem- 
selben  6i   gilt),   so   dass  im   Ringe 

6  <  |,/'i  <  4>(6,  6i) 

F{x)  singulär   oder 

F{.,)  =  0 
oder 

F{x)  =  1 

ist.     Ich   behaupte  nämlich,   dass  der  Ausdruck 

0(e,&J  =  Max.  (1+^,0^2), 

"'  2    . 

WO  A  die  Konstante  des  Satzes  XXII  für  ■9'i=-^-,  ■ö'»  =  .,  ist, 

diese  Eigenschaft  besitzt. 

Beweis:   Es  ist  nur  zu  zeigen:   Wenn  F(;x)  für 

6<\x\<r 

regulär,   4=  0  und  4=  1  ist  und 


')  Wenn  auf  jenem  Kreise  F(x)  einen  der  Werte  0  oder  1  annimmt,  wäre 
der  Satz  trivial. 

*)  Statt  3,  2,  2  könnten  drei  beliebige  positive  ganze  Zablen  h,  l,  m  stehen, 
wenn  nur  l<'k,  m<iJc,  l  -\-  m>h  ist. 

^)  Statt  bi  kann  auch  ein  beliebiger  anderer  Koeffizient  6„,  wo  n>Q  ist,  im 
Wortlaute  des  Satzes  stehen. 


über  den  Picardsehen  Satz.  ^91 

r  >  6  -r  2 

ist,  so  ist 

/•<1  -f  T,      ■ 

—  \b,  1 

Es  sei  jene  Aunahme  erfüllt :  dann  ist 

ö  -F  1  <)•  —  1 
und  im  Ringe 

6  4- 1  <!.'•</■-  1  (41) 

wäre  die  zu  ./■  nächstgelegene  singulare  Stelle,  Null-  oder  Einsstelle 
im  Abstände  >  1  von  x  gelegen ;  also  wäre  in  allen  Punkten  von 
(41),  für  welche  F'(x)  nicht  verschwindet, 

(p{F{x),F\j-))>l. 

Nach  Satz  XIX  und  (35)  (Satz  XXII)  ist  aber 

also  wäre  j 

l:,  t  ^  1  |f:wlI =  _Ll/(^-)ISO 

^  1  Fix)  1  3  I  F(x)  -113 

|/(x-)|<A'. 

Dies  gilt  auch  in  denjenigen  Punkten  des  Ringes  (41),  für  welche 
F'(.r)  verschwindet,  da  in  ihnen 

fix)  =  0 
ist.    Also  wäre 

,    I  ^  Maximum  von  |  f(x)  \{üi  \x\  =r  —  l  A" 

/•  <  1  -i-  -,fj  , 
womit  der  Satz  bewiesen  ist. 

§   11- 
Neuer  elementarer  Beweis  des  Picardsehen  Satzes  lU. 

Herr  Schottky  hat  auf  Grund  seines  Satzes  XIV  den  ersten  ele- 
mentaren Beweis  des  Picard.schen  Satzes  III  entdeckt.  Die  Behaup- 
tung wird  dabei,  was  keine  Einschränkung  der  Allgemeinheit  ist,  in 
folgender  Form  ausgesprochen:    Es  sei  für 


')  f(x)  wäre  nach  der  gemachten  Ainiahme  für  a^\x\'^r  regulär. 
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0  <  I  *•  i  <  9  (42) 

F(x)  eindeutig  und  regulär,  =|=  0  und  4=  1 :  dann  ist  F(.r)  im  Punkte 
X  =  0  regulär  oder  ausserwesentlich  singulär. 

Herr  Schottky  betrachtet  bei  seinem  Beweise  die  Funktion 
log  F(x)  im  Gebiete  (42).  Diese  Funktion  ist  dort  mehrdeutig,  und 
Herr  Schottky  muss  noch  verschiedene  Kunstgrifte  anwenden,  um  ihr 
Studium  mit  dem  gewünschten  Erfolge  durchzuführen.  Jene  Schwierig- 
keiten lassen  sich  durch  folgende  neue  Beweisanordnung  vermeiden, 
welche  statt  log  F{x)  die  im  Gebiete  (42)  eindeutige  Funktion 

F'(x]_ 
F(x) 

anwendet  und  zur  Zeit  den  einfachsten  elementaren  Beweis  des  Picard- 
schen  Satzes  HI  darstellt. 

Der  Satz  XIV  besagt,  wenn  ./;  —  .' o  statt  ,r  geschrieben  wird : 
Es  sei  F{.r)  für  j  *•  —  ^'o  i  <  ''  regulär,   4=  0  und  4=  1 !    es  werde 

-^=Min.  (LogFC^oY,   |Log(l-i^(.r„))],     Log  ^g'j  ^  |) 
gesetzt  und 

/(,,0  =  iogn.') 

im  Kreise  |  x  —  x^,  \  <  r  durch  die  Festsetzung 

./■(())  =  Log  F{0) 
eindeutig  bestimmt ;    dann  ist  für  [  ,r  —  x^  \  <  r 

Hieraus  folgere  ich  zunächst  den 

Satz    XXIV:    Unter    denselben    Voraussetzungen    ist    für 

\x  —  Xf,\<  r  (44) 

[  F'(x)   I  ^  2"  r'  .,,s 


\   F{x)   \       y'x  (r—\x—Xü 

Beweis:    .<■  gehöre  dem  Gebiete  (44)  an.     Um  x  beschreibe  ich 
einen  Kreis  mit  dem  Radius  ' — ^ — -^  .     Auf  diesem  Kreise 


ist 

»•  +  1  a-  —  «0 


\z-x^\  =  \{z-i)-^{x-x^V< 
also  nach  (43) 


über  den  Picnrdschen  Satz. 


-  V«  ^1 


Daher  ist 


228  /■  r  A* 

V' x"  \r—\x  —  Xii\l 


p'ix)  I        Maximum  von  I  log ii'(j)|  für  |Ä  —  a;|  =  -2  (r— ja;  — a;«!) 


F(x) 


Es  wird  in  der  Folge  dieser  Satz  auf  alle  x^  einer  Kreisperi- 
plierie  .'o !  =  ''  augewendet  werden,  für  welche  F{j:)  jedesmal  im 
(iebiete  |  x  —  x^  \  <  /■  regulär,  4=  0  und  =(=  1  ist.  Für  jene  j-q  gehört 
also  F{x^)  einem  Gebiete 

\F{x,)\<y„     \F{x,)i>^,     I  ir(.,„)  _  1  j  >  1_ 

an,  wo  yitVo.y^  drei  positive  Konstauten    sind.     Daraus   folgt,    dass 
die  Grössen 

F{x,)-1  I 


;Logn'-o)!-     \Log[l^F(xo))\,      Loi 


FiXo) 


für  alle  .'„  jener  Peripherie  oberhalb  eiuer  po.sitiven  Konstanten  liegen, 
d.  h.  dass  in  der  Formel  (45)  des  Satzes  XXIV  die  (von  Xq  ab- 
hängige) Grösse  x  eine  positive  untere  Grenze  besitzt ') ;  mit  andern 
Worten,  es  gibt")  eine  Konstante  y,  so  dass  für  alle  .'o  jener  Peri- 
pherie   Xq  j  =■■  )■  im  Kreise  I  x  —  Xq  <  r 

F'(x)  I   ^  V  ,,.v 

~F(x)'\<  ,r-|,r-r„:P  ^^^) 

ist.  Diese  Relation  gilt  für  eine  Funktion  F(.f),  welche  für  jedes  Xf, 
mit  dem  absoluten  Betrage  /■  im  Kreise 

■'■  -  ■'•o  I  <  ■'•  (-^7) 

regulär,  =}=  0  und  =j=  1  i«t;  (-fC»)  gilt  also,  wenn  /"(.')  für 

0  <  I  .X- 1  <  2  r 
eindeutig,  regulär,  =)=  0  und  =t=  1  ist. 

')  Von  der  Tatsaclie,  dass  x  stetig  von  j"o  abliängt,  also  ein  Minimum  liesitzf, 
maclie  ich  im  Interesse  einer  späteren  Stelle  mit  Absicht  keinen  Gebraucli. 
')    )■  ist  das  Produkt  einer  oberen  Schranke  für  -„  mit  ^^'r*. 

Vierteljaljrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  51,     190(1.  i^) 
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Daraus  ergibt  sich  nun  folgender  kurzer  Beweis  des  Picardschen 
Satzes  III.     Wenn  F{.r)  für 

0  <  I  X'  I  <  9 
eindeutig,  regulär,  =t=  0  und  4=  1  ist,  so  setze  ich 


.'■  sei  ein  beliebiger  Punkt  des  Gebietes 

0  <  I  .r  I  <  r, 

.<■(,  der  Punkt    mit   dem    absoluten  Betrage  r,    welcher   auf  der  Ver- 
längerung der  Geraden  O.r  liegt,  d.  h. 


dann  ist,    da  .r  dem  Kreise  (47")  angehört,    die  Relation  (46)    giltig; 
hierin  ist 

r  —  \x      o-ol  —  '        |-«      •^'  \x{\'~ '      ■|'*'M  \x\\ 

=  r-|i|(^-l)  =  |a;|  ■), 
'    '  V  'a;!         ;       11/' 

also 

I  F'(x)  I  y 

I   F(x)   1^   \x\'  ' 

Das  Produkt 

I    5  F'(x)  I 

r    Fix)  I 

liegt  also  im  Gebiete 

0  <  i  ,r !  <  r 

unterhalb  einer  endlichen  Schranke;    daher  ist 

-  5    F'(x)_ 
•''    'F{x) 
im  Punkte  .r  =  0  regulär,  also 

F'(x) 
F(x) 

ebenda  regulär  oder  ausserwesentlich  singulär. 

Da  nun  die  gemachte  Voraussetzung  in  F{.i)  und  1  —  F{j')  S3'ni- 

metrisch  ist.  hat  auch 

^F\xl  . 

1  -  F(x)  ^^^^ 


(48) 


für  X  =  0    den  Charakter   einer   rationalen  Funktion,    also   auch    der 
Quotient  von  (48)  und  (^49) 

')  Dies  ist  f,'enmetrisch  evident. 
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F(a;)-l  ^  . l_ 

Fix)  Fix)  ' 

also  auch  F(,r),  womit  der  Picardsche  Satz  III  bewiesen  ist. 

§  12. 
Beweis  des  Schottkyschen  Hilfssatzes  mit  Modulfunktionen. 

Man  sieht,  dass  bei  diesem  Beweise  von  III  aus  dem  Schottky- 
schen Satz  XIV  nur  die  Tatsache  benutzt  wird:  Wenn  F{x)  für  \j:\<r 
regulär,  =(=  0  und  4=  1  ist,  so  ist  ebenda 

!/(a-)   =  I  log  F{x)  I  <  X  («o)  (t^)'  (-^O) 

wo  e  eine  positive  Konstante  ist  und  %  («„)  eine  nur  von  «o  =  F{0) 
abhängende  Funktion  bezeichnet,  welche  für  jedes  Gebiet 

ko'^n-      l«ol^— ,      l«o-ll^—  (51) 

J2  Vi 

unterhalb  einer  endlichen  Schranke  liegt. 

Es  ist  nun  von  Interesse,  festzustellen,  ob  sich  eine  solche  Re- 
lation (50)  unter  Heranziehung  der  Theorie  der  Modulfunktionen  kürzer 
beweisen  lässt  als  durch  Herrn  Schottkys  elementare  Beweisanord- 
nung ').     Es  wird  sich  zeigen,  dass  dies  der  Fall  ist. 

Ich  schicke  einen  Hilfssatz  aus  der  Theorie  der  Modulfunktion 
J{z)  voraus ;   derselbe  besteht  in  der  Relation 

i  Jiz)  1  <  B /"(^'-■' "*-  3'-) ,  (3  (f )  >  0)  (52) 

wo  B  eine  absolute  Konstante  bezeiciinet. 
Beweis:    1)  Für 

li  =  e 
ist 

Da  nun  ./(.'■),  als  Funktion  von  //  betrachtet,  für  //  =  0  eine  ausser- 
wesentlich  singulare  Stelle  erster  Ordnung  besitzt  und  für  0<|/(|<1 
regulär  ist,  ist  für  0<|/j|<e~"^  d.  h.  für  3(2)^1 

\Jiz)\  <  -|^  =  5/""»<--><  ße'"(^'''  +  Ä).  (53) 

2)  In 


')  Die  Schottkysclie  Beweisführung  beansprucht  an  sich  das  höchste  Interesse. 
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sind   zufolge   der   Definitionsgleichung  (5)   alle   Koeffizienten  d„  >  0 ; 
daher  ist  allgemein ') 

speziell  für  0<3(,-)<l 

also  nach  (53) 
Es  sei  nun 

F{:r)  =  aoH-flia-H 

für  \x\<r  regulär,  =(=  0  und  =[=  1-    Wenn  dann  G(^')  und  II(x)  die 
Bedeutung  von  S.  272  haben,  so  ist  für  |,r|<»' 

3- (ö  (.<•))  >o, 

und  sogar 

d   h.  für 

if(,r)  =  6e''' 

=    r 

Es  war  nun  ebenda  festgestellt,  dass 

3  (Co)  -^  <  3  (G  (.'■))  <  3  (oo)  ^ 

ist;   also  ist 

'  ti  : r <  ^  (0  COj  <  2  ^  (ro)   ,._|^|  , 

also  nach  der  Relation  (52)  für  |  ./■  i  <  r 

_^p4.(a(r„)  +  ^)^-^^ 

log  I  F{x)  I  =  3t  (log  Fix))  =  91  (/(,r))  <  log  ß  +  4  ;r  (^  (c„)  +  ~^)  ^.^^- . 

also,  wenn 

Max.  (log  5  ,  0)  =  C 


')   Da  h  für  rein  inia},'iii3re   -  positiv  ist  und  für  alle  z  mit  demselben  imagi- 
nären Teil  denselben  absoluten  Hetraa-  hat. 


Über  den  Picardschen  Satz. 
gesetzt  wird, 

Hierin  hat  die  Funktion 

1 


r-\x\ 


C-^4;r(-v(0-f^,^,^,)=L(«o) 


die  Eigenschaft,  in  jedem  Gebiete  (jO  unterhalb  einer  endlichen 
Schranke  zu  liegen,  falls  ich  für  jedes  a^  die  Festsetzung  treffe,  dass 
('o  derjenige  Wert  von  w  (a^)  sein  soll,  welcher  dem  von  Herrn  Hur- 
witz mit  G  bezeichneten  Gebiete  angehört.     Es  ist   also    für     ./■  j  <  /• 

9t(/(-'))<z.(«o)7:^-  (5^) 

Nun  ist,  wenn  f{j:)  für  !  .r ,  <  p  regulär  ist  und  A  {q)  mindestens 
gleich  dem  Maximum  von  31  (/(•?'))  für  \x\  =  p  und  >  0  ist,  im  Kreise 
\x\<g  nach  dem  (bekannten)  Satz  auf  Seite  275 

\f{^')\S~^{A{Q)  +  .fm)-  (55) 

Also  ist  hier  für  x  <  r,  wenn  q  zwischen  I  ./■  und  r  gewählt  wird 
nach  (54)  und  (55) 

l/W  I  <  7^^  {xMo)  7-1—  4-  I  Log  a„  i) 
<  -i  (z,(«o)  +  I  Log  a,  )  (^_  ;,'(,- p)  =  ^^K)  (g-i^DV-g) 

x\+r 


also,  wenn 
sesetzt  wird 


f{^'-)\<^U%) 


womit  die  Behaujjtung  bewiesen  ist. 

§  13. 
Weitere  Bemerkungen  über  (p  (o). 
Herrn  Caratheodorys  Satz  XVH,  nach  welchem 

ist,    kann   mit  Hilfe   der    bekannten  Reihenentwickelungen   von   v  (a) 


298  Eilmuiicl  Landau. 

zur  numerischen  Berechnung  von  v  (a)  wohl  verwendet  werden.  Ich 
will  hier  nur  eine  asymptotische  Formel  und  einige  Abschätzungen 
angeben.  Die  weitere  Diskussion  hätte  nur  den  Charakter  einer  Übung 
in  der  Anwendung  der  Theorie  der  elliptischen  Funktionen. 

Es  ist  zunächst  von  Interesse,  festzustellen,  welches  die  wahre 
Grössenanordnung  des  Nullwerdens  von  qp(a)  für  «  =  0  ist.  Aus- 
den  Entwickelungen  auf  Seite  284,  2)  folgt  nur  die  Endlichkeit  von 

r                      "P  («) 
hm  sup YYJ  ! 

a  -=  0         \a    log     — 

es  gilt  jedoch  der 
Satz   XXV: 

(p(a) 


lim 

a  =  o     a    losr  1   '-  I 

I  «  I 

existiert  und   ist   =  2. 

Beweis:    Es   gilt   bekanntlich    für   0<|«j<l    eine    Reihenent- 
wickelung 

;rii/(a)  =  loga  +  ^o+ßi  «H .  (-^6) 

also 

daher  ist 


niv'{a)  = -^+ /?, +  2 13,  «  +  ...; 
n^{v{a))  =  log  I  -L|  +  JR  (-  ^0-  /3,  «  - 


und 


also 


lim  1  v'(tt)  j  I  a  I  =  — 

a=0  " 


lim         ^<"!,,^lim  ^'»(^*"^> 


a  =  0    \a\  log     —  a  =  0    I  »'(«)  [  \a\  log 

Aus  dem  Satz  XXV  folgt  nach  XX 

lim  -^'"i     ^     ,    =  2, 

a=l    |«-l|log  |-^^| 

nach  XXI 

(p(a) 


lim       ,7"     ,  =  2. 

,  _  -,     «    log    or 


In  (56)  ist  bekanntlich 

1       ^         13 


3„  =  -  log  16,     ß,  =  -^^, 
ß„  >  0  für  M  >  1 : 


64  ' 
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ohne  Kenntnis  der  Werte  weiterer  Koeffizienten  ergibt  sich  so  folgende 
obere  Abschätzung  von  q)  (2) :    Es  ist 


"S  (^(i))  =  ^°s2-+-logl6 


13  J_ 

64    4 


<log32--l  -^<3,17;') 


:ri,/([)=2  +  ^  +  2 


>2,7; 


4  '256 

13..1    ,   ...>2  +  l  +  ^ 

64       ^>   ^         ^  -^  ^  '2   ^  64 

^  rujl 

Der  genaue  Wert  von  (p  (2)  ist  übrigens  nach  Seite  286 

27t^        \4/ 

und  zwischen  8  und  9  gelegen. 
Allgemein  ist  für  0  <  ;  a  |  <  1 

log  1^1  +logl6-^(J„Dt(«") 
g>(ß)  =  2 '^ , 

n  =  1 

also  für  0  <  ß  <  1 

logl+logl6-J^„««              ,,„l+i,gi6 
<p(«)  =  2 ^^ <  2  —^ , 

g)(«')<2«(;iog~  +  3). 

Diese  Formel  ist  zur  Abschätzung  sehr  bequem,  und  nach  Satz  XXV 
wird  für  hinreichend  kleine  «  der  Fehler  im  Verhältnis  zum  wahren 
Werte  beliebig  klein. 

§  14. 
Bemerkungen  zur  Boutrouxschen  Arbeit. 

Ich  komme  nunmehr  zur  Besprechung  der  Abhandlung  des  Herrn 
Boutroux  und  bemerke  zunächst,  dass  sein  zweiter  Hilfssatz,  welchen 
ich  auf  Seite  278  zitiert  habe,  eine  einfache  Folge  der  Cauchyschen 
Abschätzung 


')   Übrigens  ist  "  S  ("(-?))  = ''• 
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|„„|<i^^L 

iiiul  somit  fast  trivial  ist.     In  der  Tat  folgt  aus 

I  cp  (x)  \<A  (I  -i'  I  <  >■). 

wenn  q  positiv  und  <  r  gewählt  wird, 


I  1  --i 


also 

und  daher,  wenn 

ist,  für 


l^'-|<^''(i-iir) 


V        log^ ;     <  &2  ^ ^ =  ©2  A  ^2  log  A 


\  logAJ 


<  Ö-2  A. 


Ganz  analog  hat  Herr  Boutroux   nicht   bemerkt,    dass   aus   dem 
Satz  XV  mein  Satz  VI  einfach  durch  den  Schluss 


■ß(rto) 


|«i|< — ^< 

¥  "2 

I  «1 
folgt. 

Der  Boutrouxsche  Beweis  des  Satzes  XV  ist  übrigens  nicht  ein- 
wandfrei. Auf  Seite  34  ^)  schliesst  Herr  Boutroux  versehentlich :  Zu 
einer  gegebenen  Konstanten  h^  lässt  sich  ein  /.■  aus  dem  System 

Ä-  =  log  w  -\-  2k}ii  (''  ^  1  ganz,  1  =  0  ganz) 

finden,  so  dass 


')  Der  bei  HeiTii  Boutroux  rechts  stehenile  Faktor  10  kann  fortgelassen  werden. 
2)   des  Bd.  34  des  , Bulletin  etc.". 
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2n<   ho-h-k-  <in 

ist.     Dies  ist  z.  B.  für  reelle  bg>in  nicht  richtig. 

Immerhin  ist  das  Hauptresultat  seiner  Untersuchung,  eben  jener 
Satz  XV,  richtig.  Jedoch  ist  das  auf  Seite  278  erwähnte  Ergebnis 
seines  Schlussparagraphen  unrichtig,  wie  ich  nunmehr  durch  ein  Bei- 
spiel zeigen  will.     Ich  benutze  dabei  den  bekannten  Satz: ') 

„Wenn  zwei  analytische  Funktionen /(^.r)  und  ff(x)  im  Innern  und 
auf  dem  Rande  eines  einfach  zusammenhängenden  Bereiches  regulär 
sind,  und  wenn  auf  dem  Rande 

5'0^01<t/(a')l 
ist,  so  verschwindet  /(')  in  dem  Bereiche  genau  so  oft ■)  wie 

Es  sei  nun  der  auf  Seite  278,  Zeile  8  —  4  v.  u.  angegebene  Satz 
richtig;  dann  folgt  daraus:  es  gibt  eine  absolute  Konstante  A,  so 
dass  für  jede  im  Kreise  |  a;  |  <  r  reguläre  Funktion 

F(x)  ^  2  H--  «1  a;  ■+•  ttj  ic^  +  •  •  •  , 

die  dort  genau  je  einmal  von  der  ersten  Ordnung  0  und  1  wird, 


l/(fr) 


<A 

ist,  also 


Für  jede  im  Kreise  I  .r '  <  r  reguläre  und  je  einmal  die  Werte  0,  1 
annehmende  Funktion 

ir(,r)  =  2  +  a-  +  a2«2H 

(wo  ich  a,  =  1  gesetzt  habe)  wäre  also  r  unterhalb  einer  konstanten 

4 
Schranke  -^  ,-1  gelegen. 

Es  ist  jedoch  leicht,  eine  Funktion 

i^(.r)  =  2+.f  +  rt2.r2H 

anzugeben,  die  in  einem  beliebig  grossen  Kreise  \  .r  \  <  c  (wo  c  >  3 
angenommen  sei)  nur  je  einmal  0  und  1  ist.  Zunächst  leistet  die 
lineare  Funktion 

FQr)  =  2  +  X- 

')  S.  z.  B.  Rouclie,  -„Memoire  sur  la  Serie  de  Lagrrange".  Journal  de  l'ecole  poly- 
technique,  Bd.  2-2  (Heft  39),  1862,  S.  217—218. 

^)  Mehrfadie  Nullstellen  sind  mehrfach  zu  zählen. 
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dies.  Man  könnte  jedoch  gegen  dieses  triviale  Beispiel  einwenden, 
dass  eine  ganze  transzendente,  nicht  rationale  Funktion  verlangt  wird. 
Auch  diese  Forderung  lässt  sich  leicht  erfüllen ;   es  sei 

[1  (.(■)  =  «2  .<■-  +  «3  .r^  H 

eine  beliebige  ganze  transzendente,  nicht  rationale  Funktion,  für  welche 

.9(0)  =  0, 

g\0)  =  0 
und  für    >r  |  =  c 

ist.     Dann  ist  für  j  .x- 1  =  c 

\g{x)  |<  —  2  +  3<  —  2  +  |.r|<|2  +  a;|; 
wenn 

/(./•)  =  2  +  X' 
gesetzt  wird  und 

=  2  +  .r  +  «2  j-2  ..] ^ 

so  hat  also  F{x)  nach  dem  auf  Seite  301  zitierten  Satz  im  Kreise 
\x\<c   genau  so  viele  Nullstellen  wie  /(,.r),  d.  h.  eine.     Ebenso   ist 

für  1 03 1  =  c 

|r/Or)  ,<  2  =-l-+-3<-l  +  |xi<|H-^:|  =  i/(.r)  — 1  |  ; 

also  hat  F{x)  —  1  für  |  .r  \  <  c  ebensoviele  Wurzeln  wie 

/(.r) -1  =  1  +  0;, 
d.  h.  eine. 

Ein   anderer  Satz  ähnlichen  Wortlautes   ist   übrigens   leicht   als 
Korollar  des  Schottkyschen  Satzes  XV  beweisbar,  nämlich 

Satz   XXVI:    Es  sei 

F(x)  =  «0  +  «1  ^  H 

für    \x\<r   konvergent    und    ebenda    nicht    =0    und    höch- 
stens   in  jj   Punkten')    =1.      Dann    liegt   M  (-j  r\  unterhalb 
einer  nur  von   a^  und  p  abhängenden   Schranke.-) 
Beweis:  Wenn  f{x)  durch  die  Gleichungen 
F{x)  =  e^*"', 
/(O)  =  Log  flo 

')  Mehrfache  Einsstellen  seien  einfach  gezählt. 
2)  Desgl.  31  {»r)  für  0<  *<  1. 
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bestimmt  ist,  ist  f{.r)  für  j  x- 1  <  r  regulär  und  nimmt  dort  höchstens 
ji  unter  den  unendlich  vielen  Werten  2  km  (A  ganz)  an,  lässt  also 
mindestens  zwei  unter  den  p  -\-  2  Werten 

0,  2jr/,  ini,  ••-,  2(p-hl)ni 

3 
aus.     Daher  ist  nach  XV  für  |  j-  i  <  ^  r 

\fix)\<£l{a„2>l 
also 


§  15- 
Bestimmung  der  Funktion  cp  {a,^,  «j,  •  •  •, «,,). 

Es  sei  n  eine  gegebene  ganze  Zahl  >  1  und  a^,n^,  ■  ■  ■,  «„  seien 
«4-1  gegebene  Konstanten,  von  denen  die  «  letzten  a^,  ■  ■  ■,  a^  nicht 
sämtlich  verschwinden.     Wenn  dann  eine  Funktion 

F{x)  =  (ig^a^  x~] \-a„J-"-\ ■ 

für    ./■  <  r  regulär,  4=  0  und  4=  1  ist,    so    liegt   nach  dem  Schottky- 
schen  Satz  XVI    ;■  unterhalb  einer  festen  Schranke. 
Es  existiert  also  eine  Funktion 

(p  («0 ,(?!  ,«,,■■  •,  rtj 

derart,  dass  jede  für  j ./■  |  <  qp  -{-  8,  aber  nicht  jede  für  \x\<  (p  —  8 
reguläre  Funktion  mit  jenen  Anfangskoeffizienten  in  mindestens  einem 
Punkte  des  betreffenden  Kreises  0  oder  1  ist.  Für  w  =  1  hat  Herr 
Caratheodory  ')  diese  Funktion  bestimmt ;  im  allgemeinen  Falle,  also 
für  n  =  2,  w  =  3,  •  •  •  ist  mir  dies  auf  einem  relativ  einfachen  Wege 
gelungen,  und  ich  will  jetzt  diese  Lösung  des  Problems  auseinander- 
setzen. Übrigens  wird  Herr  Caratheodory  demnächst  eine  andere 
Lösung  veröffentlichen,  welche  auf  transzendenteren  Grundlagen  be- 
ruht, aber  für  andere  Probleme  grössere  Tragweite  besitzt  und  auch 
an  sich  von  hohem  Interesse  ist. 

Von  der  Kette  von  Sätzen,  welche  zu  meiner  Lösung  des  Prob- 
lems führen,  ist  übrigens  der  erste,  Satz  XXVII,  Herrn  Caratheodory 
schon  bekannt  gewesen,  wie  er  mir  mitgeteilt  hat. 

Es  sei 

/Gr)  =  l4-x--+-^A--H 

eine  Potenzreihe  mit  den  beiden  Anfangskoeffizienten 
•)   S.  Satz  XVII. 
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/(O)  =  1,  /'(O)  =.  1, 

und  es  sei  für  |  •''  |  <  r  die  Funktion  /(./)  regulär  und 

1/C'0!<«,  (57) 

so  dass  also  jedenfalls 

K  >  1 

ist.     Dann  ist  nach  dem  Cauchyschen  Satz 

j  ^  M(r)    ^  a 


Es  fragt  sich,  ob  f{x)  wirklich  in  einem  Kreise  mit  diesem  Radius 
die  Relation  (57)  erfüllen  kann.  Man  erkennt  leicht,  dass  diese  Frage 
zu  verneinen  ist;   denn  aus 

/(..)=1a„x-" 

?i  =  0 

folgt  bekanntlich 

n  =  0 

also  hier 

1  +r'^<  «-, 

r  <  ]'a-—l. 


Es  entsteht  also  hier  das  Problem,  bei  gegebenem  a  diejenige  Zahl  ip, 
also  bei  variablem  a  ( >  1)  diejenige  Funktion  t  («)  zu  bestimmen, 
welche  durch  folgende  zwei  Eigenschaften  charakterisiert  ist: 

1)  Keine  für  \x\<i)  +  Ö  reguläre  Funktion 

/(,.)  =  H- ,.  +  ... 

ist  dort  dem  absoluten  Betrage  nach  <  a. 

2)  Es  gibt  eine  für  ,  .x  |  <  i^-  —  d  reguläre  Funktion 

/{u)  =  1  +  :c  H , 

welche  dort  dem  absoluten  Betrage  nach  <  k  ist. 
Satz  XXVII:   Es   ist 

rb  (a)  ^  a  —  • —  • 
T  \  /  ^ 

Beweis:    1)   Es  ist  zu  zeigen:   Wenn 

fix)  =  1  +  X  H 

für  |a:|<r  regulär  ist  und  die  Bedingung  (57)  erfüllt,  so  ist 

r  <  a 
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Es  werde 

/(x)  1 

^^l/^    =^  (■'■)•  (58) 

gesetzt;    dann  ist  ,y(.')  für  |><'i<''  i'egulär  und  genügt  dort  der  Be- 
dingung 

l5r(xO|<l; 

ferner  lauten  die  Anfangsglieder 


Also  ist 


<i- 


2)   Es  ist  eine  für  \x\<  a Ö  reguläre  Funktion 

/■(j-0  =  1  +  a;  +  •  •  ■ 

anzugeben,  die  dort  die  Bedingung  (57)  erfüllt.     Die  folgende  Funk- 
tion leistet  dies  sogar  für  alle  ö  >  0 : 

sie  ist  regulär  für  ]  x"  { <  a-  —  1,  also  gewiss  für 

I     I  1  «-—1 

\x\<tt  —     -  =  ; 

ihre  Entwicklung  beginnt  mit 


■'■W  =  ]i^  =  (1  +  .."■•<■)  (I  -  ^!.r  +  ...)  =  1  +  ..  +  .. . 

Endlich  ist  für  \x\<  a 

\f(x)  I  <  «. 
Dies  lässt  sich  durch  direkte  Ausrechnung  verifizieren    und   folgt  im 
übrigen  daraus,    dass  das  nach  (58)  zugehörige   t/  (./)   gleich  —rzv  ■^' 
ist,  also  für  \.r  <« — •—  absolut  genommen  <  1. 
Analog  werde  eine  Funktion  ^{A,B;a)  für 

i'  4=  0,     a>\A\ 
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SO   definiert,   dass  für  |.f|<t^  —  Ö,   aber   nicht   für    \x\<'4>-\-d   eine 
Funktion  mit  den  Anfangskoeffizienten 

/(.r)=.4  +  5x'  +  --- 
die  Beziehung 

i/(aO|<«  (57) 

erfüllen  kann.     Dann  ist 

i/'(l,l;  a)  =  tp{a); 

andererseits  ist  die  Bestimmung  von  il){A,B\ci)  unmittelbar  auf  die 
von  ip  (a)  zurückführbar.     Denn,  wenn 

für  \x\<r  die  Beziehung  (57)  erfüllt,   so  erfüllt 

für  \x\<      .     r  die  Beziehung 
und  umgekehrt,  so  dass 

ist. 

Ich  definiere  nunmehr  ip  (Ag  ,^1,^.2;«)  für 

a  >  I  ^0  li   I  A  1  +  i  ^2  !  >  0 

als  diejenige  Zahl,  für  welche  im  Kreise  \x\<ip  —  d,  aber  nicht  im 
Kreise  j  x  |  <  i^  +  d  die  Funktion 

Ao-\-  ÄiX  +  Ä^x"--} 

regulär  und 

lÄg-hA^x-^A^x^^ \<tt  (60) 

sein  kann ;    da  (60)  mit 

A  J 


\^  +  ~'-x+^x'- 
\     a  a  a 

identisch  ist,  ist  offenbar 


wenn  also 

i>iAg,A,,A„jl) 
bestimmt  ist,  wo 

\Ä„\<1 
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ist  und  nicht  beide  Zahlen  A^  und  Ä2  verschwinden,  so  ist 

i'(Äo,  Äi,  A^;  a) 
allgemein  bekannt.     Jene  Bestimmung  liefert  der 
Satz   XXVIII:    Es   ist 

wo   zur  Abkürzung 

4  ==        ^' = ^4i 

A,  ,        ^[  ^^0         _        A,  . K  ^ 


B 


l-\Ao\'         (l-lAol'f         1-AoAo         (l-A„Ao)^ 
gesetzt  ist.  ') 

Beweis:    1)   Es  sei 

f{.r)  =  4o  +  ^i  -f-  -t-  ^2  •'■'  -1 

für  I X'  I  <  r  regulär  und  ebenda 

/(.r)|<l. 
Ich  betrachte  dann  die  Funktion 

(,,)  =  JM^ik..  (61) 

Sie  ist  für  \x\  <r  regulär,  und  ebenda  ist 

i^(.*OI<i; 

die  Anfangsglieder  sind 

Ai  x+AiX'^-\ 


9{^-) 


1  —  A.Q  -Aq  —  A-i  A.Q  X  -}-  ' 


A  ..._(       A.  ,         ^i^^,,.+ 


1-A„A  Vl-A.4„  (l-A„^)^ 

=  Aa-  +  5j='H (62) 

Wird 

h{x)  =  ^  =  A^Bx-^ 

gesetzt,    so   ist   also    h(x)   für   \ji-\<r   regulär;    für    ]  ./■  |  =  r,    also 
für  1 X   <  r  ist 


^/'Wl<v; 


daher  ist 


')  Es  ist  nach  den  t'emachten  Vorau.sselzungen   eo  ipso    \  B  \  +  \A\^  >0,  da 
sonst  ,1,  =  0,  ^2  =  0  wäre.     J.,  bezeiclinet  die  zu  Ao  Ijonjugierte  Grösse. 
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r<ti'(A,B:  J.), 
also  nach  (59) 

(|5|  +  |^|=)r2<l, 

-  i\B\  +  \A\' 
Folglich  ist 


y  B\  +  .A\' 

2)  Um  nun  zu  zeigen,  dass 

1 


i^[A„A,,A,;l)  = 


i\B\  +  W 
ist,  brauche  ich  nur, 

1  ^ 


y\B\  +  \A\' 

gesetzt,  eine  spezielle  für  |.r|  <  JT—  d  reguläre  und  absolut  genommen 
unterhalb  1  gelegene  Funktion 

f(,r)^Ao  +  AiX-\-A^x'^ 

anzugeben.     Hierzu  wähle  ich 

/<(.r)  =A'^Bx-h'-- 

so,  dass  für  |.r|<r' — d  die  Funktion  li{.v)  i-egulär  und 

ist.     Ein  solches  h  (./•)  gibt  es.     Denn  F  war  dadurch  bestimmt,  dass 

rp(A,B;^)^  F 

ist;    da  nun  i>{A,B;a)  mit  wachsendem  «  zunimmt,  ist 

1^'  (a,  B:  -^)  >  i'  [a,  B:  J,)  -  r>  F- d, 

so  dass  es  ein  //(.')  mit  den  obigen  Eigenschaften  gibt^).    Wenn  nun 

.rhU)  =  Ax  +  Bx'-\ =gix) 

gesetzt  wird,  ist  ij{.r)  für  |a;|<r' — ö  regulär  und  ebenda 

I^W!<i; 

')  Für  JS  =  0  gelten  die  letzten  Rechnungen  nicht,  wohl  aber  das  Resultat, 
wie  unmittelbar  aus  (62)  ersichtlich  ist. 

*)  Dass  man  talsächlich  für  alle  ö  ein  einziges  h(x)  wählen  kann,  ist  für  den 
vorliegenden  Zweclc  unerheblich. 


über  den  Picardschen  Satz. 
/(./■)  sei  mit  Hilfe  von  (61)  durch  //(x)  definiert,  d.  h.  es  sei 


1  +Aog(x) 
gesetzt :    dann  ist  für  j  .r  |  <  F—  d  die  Funktion  /(.r)  regulär  und 

!/(.^01<i; 

ferner  hat  /{■'')  die  richtigen  Anfangskoeffizienten 

f{x)  =  4o -f  A^x^Ä.x^^ , 

wie  sich  durch  Ausrechnung  vei'ifizieren  lässt,    aber  auch  von  selbst, 
klar  ist,  da  Äi  und  Ä2  eindeutig  durch  A  und  B  bestimmt  sind.    Da- 
mit ist  der  Satz  XXVIII  vollständig  bewiesen. 
Nachdem  die  Bestimmung  von 

t  {Aq  ,  Ai .  .4, ;  «) 

in  aller  Ausführlichkeit  vorausgeschickt  ist,  ist  es  leicht,  ein  Induk- 
tionsverfahren zur  Berechnung  von  ■4>  {A,^,  A^,  ■  ■  ■,  A^^;  a)  kurz  zu  be- 
gründen, wenn  diejenige  von  rp  (.4^,  A^,  ■  ■  •,  A^_^;  a)  als  bekannt  vor- 
vorausgesetzt wird.     Es  bedeutet  i,'  i^A^,  A^,  ■  ■  ■,  A^;  a),  wo 

«>'^!,     \A,\-i-\A^\^ h|.4„|>0 

ist,   den  Radius  des  Kreises,  so  dass  für  \x\  <t  —  ö,   aber  nicht  für 

I  x'  I  <  T^  -|-  ö  die  Funktion 

Ao  +  AiX-\ \-A^x--\ 

regulär  und 

1 .4o  +  ^1  .r  4-  ■  ■  •  +  A,^  x"-\-  ■  ■  ■  \<a 

sein  kann.     Dann  ist 

ip  Uo,  .4,,  ■■■,A^;a)^^  (^» ,  ^,  •  ■  •  ,  ^;  l), 

^"'  '  \  a        et  a         I 

und  die  Bestimmung  von 

t/;(.lo,.4,,---,4„;l), 
wo 

l>Uol,     i^l  +  I^JH [-|4„|>0 

ist,  führe  ich  folgendermassen  aus. 
1)   Es  sei 

/(.7;)  =  ilo  -t- 4,  a;  -I !-^„a.'"H 

für  \x\<  r  regulär  und  daselbst 

iyv)i<i; 


es  werde 

f(.i-)-Ao 


\  —  A„f{x) 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  61.    190«. 
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gesetzt;    dann  ist  für  |,«|<r  die  Funivtion  g  {x)  regulär  und 

lv(-'Oi<l: 
ferner  lauten  die  Anfangsglieder  von  (j{.r) 

g (,r)  ^B,x  +  B,  j?  H ^  i?„ _, , ,/;"  +  ■  •  •  ,  (63) 

wo  i?^,  (i'  =  0,  •  •  ■  ,  u  —  1)  eine  Funktion  von  Af^,  A^^,  A^,  ■  ■  •,  4„+i 
allein  ist,  also  B^,-  ■  ■ ,  B^_^  nur  von  A,^,  A^^,  A^,  •  •  •  ,  A^  abhängen, 
derart,  dass  umgekehrt,  wenn  A,^  und  -4,,  als  konstant  angesehen  werden, 
durch  B„,  B^,  ■  ■  ■  ,  i?„_i  die  Grössen  A^,  A.^,  ■  ■  ■ ,  A^^  eindeutig  bestimmt 
sind.')     Wird 

gesetzt,  so  ist  //  (,'.')  für  | ./;  |  <  r  regulär,  und  es  ist  für  1  x- 1  =  r,  also 

für  I X'  I  <  r 

daher  ist  die  (als  bekannt  vorausgesetzte)  Funktion  -) 

t(B„B  ,---,B,^_^;  l:)>r.  (64) 

Die  Lösung  dieser   LTngleichungsbeziehung  (64)  sei 
r<Ö(i?,„i>',,  ••■,£„_,), 

d.h.  0  (£,j,  ßj,  •  •  •  ,  jBjjj)  sei  die^)  eindeutig  bestimmte  Funktion, 
für  welche 


i'(B„n„...,B^_,.,l)^& 


ist.    Wenn  die  (rationalen)  Ausdrücke  der  B  durch  die  A  (einschliess- 
lich Af,)  eingeführt  werden  und 

&{B,,B„-...B^,_^)  =  ^{A,.A^,...,A,^) 

gesetzt  wird,  so  ist 

r<WiA„.A,,---.A„\ 

i'  {A„  A„  •  •  ■  ,  A„;  1)  <  W{A„,  A„  ■  •  • ,  A„). 


')  Dies  wird  iVii-  ilcii  zweiten  Teil  des  Beweises  von  Bedeutung  sein. 

-)  Die  Grössen  B^.  ■  ■  •,  -B„_i  verscliwinden  nicht  gleichzeitig,  da  dies  sonst  von 
Ap-  ■  •,  A„  gelten  würde.  Wenn  gleichzeitig  5j=  •  •  •  =  J?„_i  =  0  ist,  ist  das 
Resultat  bereits  aus  (63)  ablesbar  und  lautet  einfach 


n>(Äo,Ai,---,An:\)  = 


|l-.4„.äol 


\Ai\ 

')  Wegen  des  besländigt'ii  Abncdnnous  der  linken  Seite  von  (64)  mit  wachsen- 
deni  r. 


über  den  Picardschen  Satz.  31t 

2)    Ich  behaupte,  es  ist 

i^  Uo-  A,---,  Ä„;  1)  =  W{A„  A,,---,  A„).  (65) 

Für  den  Beweis  setze  ich  zur  Abkürzung 

und  werde  die  Existenz  einer  für  j  '■  j  <  P —  ö  regulären  und  absolut 
genommen  unterhalb  1  gelegenen  speziellen  Funktion 

/(,r)  =  Ao-hA,x^ H  A,,  X"  H 

nachweisen.     Es  werde  zunächst  ein 

h (./;)  =.B,-hB^x +  ■'■■+  B^_^x^-'+  ■ . . 

so  gewählt,  dass  für  j  .'■  j  <  F —  8  die  Funktion  h  (.r)  regulär  und 

ist:  dies  ist  wegen 

^. (ß,„  5p  •  •  • ,  i?„_i;  ^)  >  .^' (i?o,  i?i,  •  •  • ,  5„_,;  I)  =  r>  r- d 

möoiich.    Wenn 

gesetzt  wird,  ist 

g{x)  =  ^,,,r +  i?j,r"^  .  .  .  +5„_^.r"4-  •  •  • 

für  I X   <  r —  6  regulär  und  genügt  dort  der  Relatien 

i<7(.r)!<l. 
Endlich  sei 

l  +Aoff  ix) 
dann  ist 

/(./■)  =  4o  +  ^,  J'  H [-  A„  X"  H 

und  für    ./.■  j  <  F — 6  die  Funktion  ,/\./l  regulär,  sowie 

Ar)    <1. 

Damit  ist  die  Gleichung  {6b)  bewiesen,  auf  deren  rechter  Seite 
eine  schon  bekannte  Funktion  steht,  und  man  ist  in  der  Lage,  für 
jedes  n  die  fertige  Formel  für  ^  (A^,  Ai,  A^,  •  •  ■ ,  A„;  a)  auszurechnen, 
was  oben  für  )i  =  2  geschehen  ist.') 

Hieraus  wird  sich  nun  die  Bestimmung  der  auf  Seite  303  defi- 
nierten Funktion  qs  («o.  «i,  «2' "  •  '  >  «J  ergeben. 


')  Übriiiens  erkennt  man  durch  den  Sehluss  von  ii  —  1  auf  u,  dass  es  eine  für 
'■  <aj)  reguläre  rationale  Funktion  gibt,  die  die  ricldifjen  Anfangskoefflzienten  be- 
.-^itzt  und  für  \x  <il>  ab.solut  genommen  <k  ist. 


31:i  Edmund  Landau. 

1)   Es  sei 

F{x)  =  ao  +  «1  X'  -|-  •  •  •  +  «„  X"  -{ , 

wo  nicht  zugleich 

c«!  -^  «2  =  ■  ■  •  =  ^«  =  0 

ist,  für  \x\<r  regulär,  4=  0  und  =t=  1.     Es  sei 

" iu)  =  Co  +  f  1  {>/  - «o)  +  c^{y- (loY -\ (66) 

ein  beliebiger  Zweig  der  inversen  Modulfunktion ;    dann  ist 

O  (x)  =  V  {F{x))  =  Co  +  r,  {ui  a;  H )  +  c^  (aj  x  H )^  ^ 

=  J5o 4-  5, r  +  B^x-^- h  £„x'"H ,  (67) 

wo  Bf,,  Bu'  ' '  <  Bn  iiur  von  ao,  «i  ,'•••,  a„  abhängen,  derart,  dass  um- 
gekehrt ao,  «1,  ■  •  • ,  ö„  eindeutig  durch  B^,,  Bi,  •  ■  ■  ,  B,,  bestimmt  sind. 
D.  h.,  wenn  die  zu  (66)  inverse  Potenzreihe 

A  (./■)  =  «0  +C,{x  —  r,)  +  C,  {x  -  c,y-  H 

lautet,  so  hat 

l  (ßo  +  Bi  J-  +  B^  ■'■'H h  ß„.i'"H ) 

=  a„  +  C,  (£,  X-  +  ^2  a'ä  H )  +  C,  (A  X  +  ^2 ./-  H )2 

die  Anfangskoeffizienten 

«0  +  «1  .;■  4-  •  •  ■  H-  a„  .r"  +  •  •  • 
Für  |ic|<>'  ist  (?  (.t)  regulär  und 

3  (G  (.'■))  >o.       . 


Es  werde  nun 
gesetzt.    Wenn 


H(x)^  (JWjnA  (68) 


H(x)  =  A X-  H f- Ä^x"-i 

ist,  sind  J,,  •  ■  •,  4„  durch  B^,  Bj,  ■  ■  •,  B„  (also  durch  «(,,  «i,  •  •  •,  a„)  ein- 
deutig bestimmt  und  umgekehrt  5, ,  •  •  • ,  i?„  eindeutig  durch  J[,,  -  •  ■,  A„. 
Es  verschwinden  ferner  4,  ,•••,  4„  nicht  sämtlich,  da  dies  sonst  von 
B^,  ■  ■  •,  B„,  also  von  «,,•••,«„  gelten  würde.  Es  ist  für  \x\<r  die 
Funktion  //(x)  regulär  und 

\Hix)i<h 
also 

r<t/^(0,  A,,---,Ä„;  1), 

q>  («Ol  «1,  •  •  •  ,  a«)  ^ '''  (0>  ^1'  ■  ■  ■ '  -■^n!  !)• 

2)    Ich  behaupte,  dass  für  Ug  =t=  0,  «o  =H  1  ') 

q)(flo,a,,--- ,«„)  =  i/;(U,  4,,  •  •  ■  ,^„;  1)  (69) 


über  den  Piiardschen  Satz.  313 

ist.     Es  werde  zunächst  ein 

H{.r)  =  Aix  H h4„.t-"H 

so   bestimmt,    dass    für    \x  '  <  ^{O,  Ai,- •  ■ ,  Ä„;l)  —  6    die    Funktion 
H {.r)  regulär  und 

ist.    Wenn  G{.r)  durch  (68)  definiert  ist,  ist 

G (x)  =  Bo^Bi-r-, h  B„ ,r"H 

für  |.'i<j|'  —  ö  regulär,  und  es  ist  ebenda 

3((?K^)>o. 

Also  ist,  wenn  F{x)  durch  (67)  definiert  wird,  d.  h. 

Fix)  =  k{G{x)) 
gesetzt  wird.  F{:r)  für  ',x\<i'  —  d  regulär  und  ebenda 

F{.r)  +  0 
und 

F{x)  +  1 ; 

ferner  lauten  die  Anfangsglieder,  wie  verlangt, 

F{x)  =^  «0  +  a,  x  +  «2  -''^  H-  •  •  •  +  rt„  x"  -|-  ■  •  •  ; 

damit    ist    (69)    bewiesen,    also    das   Problem    der   Bestimmung   von 
9  («0 ,  a, ,  •  •  • ,  a„)  gelöst. 
Insbesondere  ist  also 

<P  (.«0 .  «1 '  «2)  =  i'  (0-  --In  -'^2 :  1)>  (70) 

wo  .4i    und  ^4.,  nach    den  Entwickelungen    von    Seite  312    folgender- 
massen  zu  berechnen  sind:    Es  ist 

G{.r)  =  Bo  +  BiX  +  BoX-- 

=  Cq  --  ^1  (a,  a;  +  «2  ^"  ^"  ■  ■  ■)  +  ^2  ("1  ^  +  «2  ■'-'  +•••)"  +  ■■• 
=  Co  +  c,  «1  X  +  (ci  «2  +  Ca  ar)  X-  -\ , 

-Bo  =  '0 ' 

i?i  =  Ci  «1 , 

£2  =  Ci  «2  +  C2  a^ , 

Ä (x)  =  4,  ,x-  -  42 a:^ H =  ^\''\'~'l 

^  ^         '  '  G(z)  —  Co 


Ciaia:+(c,«^  +  C8a;)a:'+-     _    ^1 ,»,  ,  -.-.    -,-1    ,        -■  ■ ,      .    3  , 


314 

A,= 

Edmiinil  Ijaiulnu 
_     C,  «1 

Abkürzung 

^  = 

c,  «j  +  Cial 

c>: 

WO  zur 

2»«            ' 

43'   ' 

3  (Co)  =  3 

gesetzt 

ist. 

Also  ist 

nach 

Satz  XXVIII 

und   (70) 
1 

S=A  = 


Ci«. 


1  "2 


■a^c 


a' 


\2  3;;  "^  43V '^i 


ist,  d.  h.  das  Resultat  lautet  '): 


r  1 23  i  "^  \TäT  "f"  "432  /  '^i  I  "^  t  iWi  \ 
^ 23^ 

|/|  -  2  c,  Oä  3  i  +  (-  2  Ca  3  ;  +  c^)  af  I  +  I  c,  1^  I  a,  i^ 

Durch  Diskussion  des  Ausdrucks  von  (p  (uq,  «1,  ■  ■  •  ,  n„)  lässt  sich 
diejenige  Funktion  bestimmen,  welche  der  Annahme  entspricht,  dass 
ausser  a^,  ein  spätei'er  Koeffizient  oder  mehrere  (aber  nicht  in  un- 
unterbrochener Reihenfolge)  gegeben  sind.  Ich  will  dies  in  dem  Falle 
durchrechnen,  dass  die  Funktion  gesucht  wird,  welche  etwa  mit 
<p{(io^ '—>fh)  bezeichnet  werden  kann  und  (für  aj  =H  0)  den  Radius 
des  Kreises  mit  den  mehrfach  genannten  Eigenschaften  für  die  Funk- 
tionen F(x)  angibt,  welche  den  Bedingungen 

genügen.  Dass  qp  («„,  «i,  a^)  bei  festen  cIq,  Uo  (aq  =i=  0,  «o  =4=  1'  '*2  4=  f) 
für  alle  a,  unterhalb  einer  festen  Schranke  liegt,  ist  an  der  obigen 
Formel  leicht  verifizierbar,  da  Cj  =(=  0  ist.  Es  ist  das  Maximum  jener 
stetigen  Funktion  bei  variablem  a^  zu  berechnen ;  dessen  Bestimmung 
kommt  auf  die  des  Minimums  des  Quadrates    des  Nenners,    also  von 

I  -  2  c,  «2  3  ■*-+-(-  2  Ca  S  i  -+■  c')  a^\+'  c^  f )  a,  |' 

hinaus.     Wird 


')  Für  «0=0  und  «(,=  1  ist  qp  («„ ,  rt, ,  rtj)  =  0 ;  sonst  gilt  obige  Formel. 


über  den  Pii-aiclschen  Satz.  315 

fj  a~^  =  t. 


—  2  c,  «2  S  ?  =  y 
gesetzt,  so  ist  also  bei  gegebenen  ß,  y  das  Minimum  von 

für  alle  komplexen  t  zu  bestimmen.  Für  ß  =  0  ist  dies  Minimum 
offenbar  =  |  y  1 ;  für  ß  S  0  ist  es,  wie  leicht  einzusehen  ist,  gleich  der 
kleineren  der  beiden  Zahlen  -^  und  |  y  | ,  welche  den  Werten  t=^-  —  ~ 
und  i  =  0  entsprechen.     In  jedem  Falle  ist  also  das  Minimum 

=  lyiMin.(l,^), 


also 

9(«o.  — . 


1/    ICiflsJ  Min.  ix.  -. ^-^-^ ^\ 


§   16. 
Einige  Sätze  über  algebraische  Gleichungen. 

Die  folgenden  Sätze  stehen  vorläufig  nur  in  losem  Zusammen- 
hang mit  dem  Stoff  dieser  Arbeit ;  vielleicht  sind  sie  dem  einen  oder 
anderen  Leser  für  das  im  Schlusswort  gestellte  Hauptproblem  von 
grösserem  Nutzen  wie  mir.  Man  betrachte  alle  algebraischen  Glei- 
chungen 

F{j!)  =  «0  +  «1  *'  +  •  •  •  -f  «n  ^'"  =  0 

mit  zwei  festen  Anfangskoeffizienten  «g,  «i,  wo 

«1  +  0 
ist.    Wenn  n  fest  ist,  ist  es  leicht,  einen  Kreis 

|,>'|<p(ao,a|) 

anzugeben,  dessen  Radius  nur  von  %  und  «i  abhängt  und  in  welchem 
mindestens  eine  Nullstelle  von  F{x)  liegt.   Denn,  wenn  die  Wurzeln  von 

h\,^  ^  0 

mit  .Tj,  .tg,  •  •  •  ,  .r„  bezeichnet  werden,  ist 

an  ^  '  1       ^  n  V  «1  a-j       '  Xn  J  ' 
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also,  falls  «0  von  Null  verschieden  ist '). 

_i-  +  _L  +  ...  +  _L=  _i^. 

Xi  Xt  Xn  «0 

Wenn  also  alle  x^_{y  =  1,  •  ■  • ,  ?i)  absolut  genommen  >  r  sind,  ist 

I  _^i_  I  <  ^ 

I  a»  I  =  r  ' 

^       1    «0   I      ■ 

r  <n\  — ^   ; 
daher  ist  mindestens  für  ein  v 

\    ^  I     «0     I 

p^l-    =  "  ■ 

Wenn  jedoch  nur  a„  und  a, ,  nicht  //  festgehalten  wird,    gibt   es 
keinen  endlichen  Kreis 

\x\<Q{aa,a^), 

der  mindestens  eine  Wurzel  jeder  algebraischen  Gleichung 

«0  -f-  «1  ./■  -,-■■•■  +  a„  x"  =  0 
enthält.     Denn  die  Gleichung 

(l+^)'=  !-!-.:  +  ••• 

hat  Wurzeln,  die  sämtlich    mit   n   ins  Unendliche   rücken,    und   doch 
ist  für  jedes  n 

Uo  "=   1 ,       «1=1. 

Trotzdem  besteht  der 

Satz  XXIX:    Jede   trinomische   Gleichung  von   der  Form 

F(x)  =  «0  +  «1  ■'■  +  «r.  X"  =  0,  {n  >  2) 

wo  a,  4=  0  ist,   hat  mindestens  eine  Wurzel   in   einem  Kreise 

jx'l  <  e  («Ol  ('i\ 

dessen   Radius  von   «   und  n„  unabhängig   ist. 

Beweis:   Ohne  Beschränkung  der  Allgemeinheit  kann 

«0=1,        «1^1 

angenommen  werden,  da  man  sonst  nur  die  Gleichung 

n-  1 


«0         V  "l       / 


zu  betrachten  braucht.')     Es  sei  also 


')  Für  «0=  0  ist  der  Satz  trivial. 
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F{.r)=  1  ^.   ./•--(- rt,.r"=  0  (71) 

die  vorgelegte  Gleichung.  Ich  behaupte,  dass  (71)  mindestens  eine 
Lösung  für  i  x   <  2  besitzt.     Wären  alle  Wurzeln  >  2,  so  wäre 

1      _  I    ,     .  .  o« 

\a\         I    1    -i  « '  ' 

Auf  dem  Kreise  |  .r  |  ^2  wäre  also 

\ax"\  <1  <  |l-|-:r!; 

daher  hätte  nach  dem  auf  Seite  801  zitierten  Satz  F(.r)  für  \x\<2 
ebensoviele  W^urzeln  wie  1  -!-  .'•,  d.  h.  eine,  gegen  die  Annahme. 

Ebenso  ergibt  sich  der 

Satz  XXX:  Jede  quadrinomisclie  Gleichung  von  der  Form 

F(x)  =  «0  -t-  fflj  x  +  a„  .X""  +  a„  x"  =0,  (2  <  m  <  ti) 

wo  a,  4=  0  ist,  hat  mindestens  eine  Wurzel,  deren  absoluter 
Betrag  unterhalb  einer  nur  von  a^  und  a,  abhängigen  (also 
von   III,  n,  a^,  a„  unabhängigen)   Schranke   liegt. 

Beweis:    Die  Gleichung  darf  in  der  Form 

i^(j-)  =  1  -I-  a-  +  i  X'"  +  a  X"  =  0 

angenommen  werden,  und    es  wird    die  Existenz    einer   absolut  kon- 
stanten Schranke  behauptet. 
1)    Es  sei 

dann  ist 


\x.\<. 


I«:<4r,l&l> 


also  für  mindestens  ein  v 
2)    Es  sei 

8"  '  '     '  =   G"« 
Dann  ist  auf  dem  Kreise  |  a- 1  ^  6 

I «■'■"!<  (t)*^  ^  <-7  +  |6|6"'<  -\l-\-x\  +  \bx"'\  <\l-\-x  +  hx"- 

dalier  hat 

F(x)  =  1  4-  .r  -h  6  X'"  +  «  X"  =  0 

für    .!■  <  6  ebensoviele  Wurzeln  wie 
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1  +  j:  +  h  .(■'"  =  ü, 

also  nach  Satz  XXIX  mindestens  eine. 
'■i)   Es  sei 

\'^\<~^,\h\<^- 
Dann  ist  für  j  x  !  =  2 

i  i  X'"  +  ax"  i<-3^+^<-37-r^<l<iH-icj; 

daher  hat  /''(.')  für  i  x  \  <  2  ebensoviele  Wurzeln  wie  1  +  x,  d.  h.  eine. 
In  allen  drei  Fällen  ist  also  für  mindestens  ein  r 

X     <  8. 


Scliluss. 
Für  alle  algebraischen  Gleichungen 

F{x)  ^  «0  +  ö'i  .(■  +  «2  X-  +•••-{-«„  x"  =  0 
mit  festen  «g ,  «i  («i  4=  0)  gilt  der  Satz,  dass  in  einem  Kreise 

a;j<p((fo,rti) 

mindestens  eine  Nullstelle  oder  Einsstelle  liegt.  Denn  meine  Sätze 
V  und  VI  gelten  für  alle  ganzen,  bezw.  für  x  =  0  regulären  Funk- 
tionen, und  der  Fall  der  ganzen  rationalen  Funktionen  ist  bei  ihren 
verschiedenen  Beweisen  mitberücksichtigt.  Andererseits  habe  ich  schon 
in  der  Einleitung')  und  am  Schluss")  meiner  früheren  Arbeit  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  ein  direkter  Beweis  jenes  algebraischen 
Satzes  unmittelbar  einen  Beweis  des  Satzes  VI,  also  des  Picardschen 
Satzes  I  nach  sich  zieht.  Ich  habe  mich  vergeblich  bemüht,  jene 
Eigenschaft  der  algebraischen  Gleichungen  (^welche  durch  meine  frühere 
Arbeit  bewiesen  war)  durch  algebraische  Überlegungen^)  zu  beweisen 
oder  auch  nur  irgendwie  einfacher  als  den  allgemeinen  Satz  VI  über 
Fotenzreihen  oder  den  allgemeinen  Satz  V  über  ganze  transzendente 
Funktionen.  Und  doch  glaube  ich,  dass  ein  ganz  einfacher  Beweis 
jenes  algebraischen  Satzes,  also  des  Picardschen  Satzes,  vorhanden  ist. 
Ich  würde  mich  freuen,  wenn  diese  nochmalige  Aufforderung  einen 
Leser,  welcher  unbefangen  an  das  Problem  herantritt,  zum  Ziele  führt. 
Berlin,  den  28.  Juli  1906. 


')  S.  1119. 

-)  S.  1132—1133. 

■')  d.  h.  ilureli  die  in  der  Alirebra  gebräuchlichen  analytischen   Hilfsmittel. 


Beiträge  zur  Kenntnis  des  Phytoplanktons 
warmer  Meere.') 

Von 

Bruno  Schröder  in  Breslau. 


Einleitung. 

Im  Nachfolgenden  sind  Planktonproben  bearbeitet,  die  aus  sub- 
tropischen und  tropischen  Gebieten  des  Atlantischen  (Mittelmeer),  des 
Indischen  und  des  Stillen  Ozeans  stammen  und  zwar  ungefähr  vom 
45"  n.  B.  bis  38"  s.  B.  Den  grössten  Teil  dieser  Proben  verdanke 
ich  Professor  Dr.  C.  Schröter  in  Zürich,  der  sie  mit  M.  Pernod 
1898/99  auf  ihrer  Reise  um  die  Erde  sammelte.  Ausserdem  erhielt 
ich  wiederholt  Planktonmaterial  von  Dr.  Hundhausen  in  Zürich, 
das  von  ihm  auf  Reisen  nach  Japan,  bezvv.  nach  Neuseeland  gefischt 
worden  war.  Phytoplankton  aus  der  nördlichen  Adria  überliessen 
mir  Professor  Dr.  W.  Kükenthal  und  Privatdozent  Dr.  C.  Zimmer 
in  Breslau,  während  ich  bereits  früher  bei  meinem  Aufenthalte  in 
Kovigno  in  der  biologischen  Station  Planktonproben  aus  der  Adria 
vorfand  und  auch  selbst  dort  solche  entnommen  hatte. 

Um  die  jeweilige  Zusammensetzung  der  einzelnen  Proben  dar- 
zutun, sollen  dieselben  ihren  Componenten  nach  in  tabellarischer  üeber- 
sicht  aufgeführt  werden.  Es  soll  damit  versucht  werden,  freilich  mehr 
oder  weniger  fragmentarische  Vegetationsbilder  der  verschiedenen 
Florengebiete  zur  Zeit  der  Fänge  zu  geben.  Bezüglich  der  Bezeichnung 
der  relativen  Quantitätsangaben  schliesse  ich  mich  der  Gleichmässig- 
keit  wegen  derjenigen  von  P.  T.  Cleve,  C.  Ostenfeld  u.a.  an.  Es 
bedeutet  demnach:  rr  sehr  selten,  r  selten,  H-  verbreitet,  c  häufig 
und  cc  sehr  häufig. 

Breslau,  den  27.  Juni  1906. 

Der  Verfasser. 


')  Zugleich  Nr.  III  der  „Wissenschaftlichen  Ergebnisse  einer  Reise  um  die 
Erde  (M.  Pernod  und  C.  Schröter,  August  1898  bis  März  1899,  unter  Benützung 
anderweitiger  Materialien). 
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Kriiiu)  Schröder. 


I.  Herkunft  und  Zusammensetzung  des  Materiales. 

Nr.  I — VII.     Nördliche  Adria. 

Spezielle  Fundorte:  Nr.  I  Isola  Brioni  bei  Pola  (Sammler  Zimmer),  Nr.  II 
Rovigno  (Sammler  unbekannt),  Nr.  III  Brioni  (Sammler  Kükenthal),  Nr.  IV  Rovigno 
(Sammler  der  Verfasser),  Nr.  V  Canal  di  Leme  (Sammler  der  Verfasser),  Nr.  VI 
Quarnero  (Sammler  unbekannt),  Nr.  VII  Rovigno  (Sammler  unbekannt).  (Ueber  andere 
Planktonproben  aus  der  Adria  von  Rovigno  und  Umgebung  siehe:  0.  Zacharias, 
Archiv  f.  Hydrobiol.  und  Planktonkunde,  Bd.  I,  19()G,  pag.  507—526). 

Die  Zusammenstellung  der  Funde  aus  der  Adria  ergibt  folgende  Tabelle: 


Name 


I    Tag 

I  Monat 

Jahr 


II.    I    III.    ;    IV. 


Bactllariaceae. 

Asteromphalus  flabellatus  Grev.      .     .     . 

Auricularia  insecta  Cleve 

Bacteriastrum  elongatum  Cleve      .     .     . 

B-  varians  Lauder 

Biddulphia  aurita  Breb 

Cerataulina  Bergoni  H.  Perag.  .  .  . 
Chaetoceras  curvisetum  Cleve     .... 

Ch.  delicatulum  Ostenf. 

Ch.  diversum  Cleve 

Ch.  contortum  Schutt 

Ch-  Loremianuni  Grün 

Ch.  peruvianum  Btvv 

Ch.  Schütti  Cleve 

Ch.  scolopendra  Cleve 

Ch.    Wighami  Btw 

Dactyliosolen  mediterraneus  H.  Perag.  . 
Euodia  cuneiformis  (Wall.)  Schutt  .  . 
Guinardia  Blavyana  H.  Perag.      .     .     . 

G.  flaccida  (Castr.)  H.  Perag 

Hemiaidus  Uaiicki  Grün 

Melosira  nummuloides  (Dillvv.)  Ag.  .  . 
Nitzschia  dosterium  (Ehrb.)  W.  Sm.  .     . 

N.  longissima  (Breb.)  Grün 

N.  seriata  Cleve       

Paralia  sideata  (Ehrb.)  Cleve    .... 

BhizoKolenia  alata  Btw 

Rh.  acuta  var.  gracillima  (Cleve)   Vau  lleiirck 

Rh.  calcar—  avis  Schultze 

Rh.  robusta  Norman 

Rh.  Shrubsolei  Cleve 

Rh.  Stolterfothi  H.  Perag 

Rh.  styliformis  Btw . 

Rh.  tnmcata  Mensen 

StriateUa  ititerriipta  Heib 
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Beiträge  zur  Kenntnis  des  Pliytoplanktons  warmer  Meere. 


Nr. 


Gleve 
Schmidt 


35  St.  uniptmctata  Ag 

■''0  Tlialassiothrix  Frauenfeldiantim  (Grün.), 

Gleve  k  Grün 

37  Th.  nitsschioides  Gleve  A'  Grün.     .     .     . 

3S  Toxarium  uiidulatuin  Bail 

39  Triceratium  orhiculatum vaf.  dongata  Gnin. 

Peridinifieeae. 

40  Ceratiuin  arcuatitm  Gourr.     . 

41  C.  asoricum  Gleve    .... 

42  C.  caudelabrum  (Ehrb.)  Stein 

43  C.  contrarhim  ("Gourr.)  Pavillard 

44  C.  curvicorne  (Dadey)  Gleve 
4.5  C  exteiisum  (Goui'r.)  nob. 

46  C.  flagdliferum  Gleve    .     . 

47  C.  furca  (Ehrb.)  Glap.  iV  Laclini 

48  C.  (usus  (Ehrb.)  Duj.    .     .     . 

49  C.  fusiis  var.  concava  (Gourr 
.50  C.  heterocamptmn  (Jörg.)  Ostenf.  &• 
öl  C.  lineatum  (Ehrb.)  Gleve 

C.  macroceras  (Ehrb.)  Gleve 

53  C.  tripos  var.  graciUs  Schröder 

:  54  C.  undulatum  Schröder 

55  C-  volaiis  Gleve 

5ß  Ceratocorrys  horrida  Stein     . 

57  Dinophysis  Pavillardi  nob. 

58  D.  homuncnlus  Stein     .     .     . 

59  D.  Ovum  Schutt 

00  Diploaalis  leiitieula  Uergh.     . 

ßl  Exuviella  compressa  (Bail.)  Ostenf. 

62  ßongaulax  polijgramma  Stein 

fJ3  Goniodoma  acumiiiata  Stein 

64  Oniilhocercus  magiiificnf:  Stein 

ß->  0.  quadratm  Schult      .     .     . 

66  Peridinium  divergens  Ehrb.  . 

67  p.  globidus  var.  quarnerensis  Schröder 

68  p.  pcdunculatum  Schutt    .     . 

69  p.  tristißam  Stein    .... 

70  Pliahicroma  operculatum  Stein 

71  PodolampaH  palmipea  Stein   . 

72  Prorocentrum  dentatum  Stein 

73  p.  mieaiis  Ehrb 

74  P.  sciifelhtm  Schröder  .     .     . 
Pi/ropliacus  liorulogicitm  Stein 


+   1   + 


Pifrocj/steae. 

Pgrocgslis  hinulu  Schutt   . 


+      + 


Hniiio  Scliriider. 


I.  Herkanft  und  Zasammensetzang  des  Materiales. 

Nr.  I — VII.     Nördliche  Adria. 

Spezielle  Fundorte:  Nr.  I  Isola  Brioni  hei  l'(ila  (Sammler  Zimmer),  Nr.  li 
Rovigtiü  (Sammler  unbekannt),  Nr.  III  Brioni  (Sammler  Kükenthal),  Nr.  IV  Rovigno 
(Sammler  der  Verfasser),  Nr.  V  Canal  di  Lerne  (Sammler  der  Verfasser),  Nr.  VI 
Quarnero  (Sammler  unbekannt),  Nr.  VII  Rovigno  (Sammler  unbekannt).  (Ueber  andere 
Planklonprolien  aus  der  Adria  von  Rovigno  und  Umgebung  siehe:  0.  Zacharias, 
Archiv  f.  Hydrobiol.  und  Planktonkunde,  Bd.  I,  1906,  pag.  507—520). 

Die  Zusammenstellung  der  Funde  aus  der  Adria  ergibt  folgende  Tabelle; 


Tag 
,  Munat 
i   Jahr 


III.      IV.      V. 


Sacillariaceae. 

Axicromphalua  flabellattis  Grev.      .     .     . 

Auricularia  insecta  Cleve 

Bacteriastrum  elongatum  Cleve      .     .     . 

B-  varians   Lauder 

Biddiilphia  aurita  Breb 

CerainuUna  Bergoni  H.  Perag.  .  .  . 
Chaetoceras  curvisetum  Cleve     .     .     .     . 

Ch.  delicatulum  Ostenf. 

Ch.  diversum  Cleve 

Ch.  contortum  Schutt 

Ch.  Lorenzianiim  Grün 

eil.  peruvianum  Btw 

Cli.  Schütti  Cleve 

Ch.  scolopendra  CUeve 

Ch.    Wighami  Btw 

Dactyliosolen  medüerraneiis  H.  Perag.  . 
Euodia  cuneiformis  (Wall.)  Schutt  .  . 
Guinardia  Blavyana  H.  Perag.      .     .     . 

(r.  flaccida  (Castr.)  H.  Perag 

Heiniaidus  Haucki  Grün 

Melosiia  nununulindes  (Dillw.)  Ag.  .  . 
Nitzschia  closterium  (Ehrh.)  W.  Sm.  .     . 

N-  longissima  (Breb.)  Grün 

N.  seriata  Cleve       

Paralia  sidcata  (Ehrb.)  Cleve    .... 

Bhizosolenia  alata  Btw 

Hh.  acuta  var.  gracillinia  (Cleve)   Vau  lleurck 

Rh.  calcar—  avu  Schnitze 

Mh.  robuata  Norman 

Rh.  Shrubsolei  Cleve 

Rh.  StoUerfothi  H.  Perag 

Rh.  styliformis  Btw 

Rh.  truncata  Hensen 

Stiiatella  hiferrupta  Heili 


+  I  + 

+      + 
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Beiträge  zur  Kenntnis  des  Piiytoplanlitons  warmer  Meere. 


;Nr. 


Tag 
Monat 
Jahr 


11.    I   HI.   1   IV. 


J35      St.  unipimctata  Ag 

!  3G      Thalassiothrix  Fraiienfeldianuni  (lirun.), 

Cleve  \'  Grün 

Th.  nitsschioides  Cleve  iV  Gnui.     .     . 

1 3S      Toxarium  uiulnlatum  Bail 

1 39       Triceratium  orbiculatumva.\:.  eloiigata  Grün. 

Peridiuiacene. 

iO      Ceriitiiiiii  urcuatum  Gourr.     . 

41       C.  azoricum  Cleve 

.^■-1      C.  candelahrum  (Ehrb.)  Stein 

43  C.  contrarium  (Gourr.)  Pavillard 

44  G.  ciirvicorne  (Dadey)  Cleve 
4.")      C-  extetisum  (Gourr.)  nob.      .     . 
40      C  fliKjfUlferum  Cleve   .... 

47  C.  furca  (Ehrb.)  Clap.  &  Lachm. 

48  C.  fusus  (Ehrb.)  Duj 

C.  fusus  var.  concava  (Gourr.)  Cleve 
<\  heterocamptitm  (Jörg.)  Ostenf.  iV.-  Schmidt 
(l  lineatum  (Elirb.)  Cleve      .     . 
C  macroceras  (Ehrb.)  Cleve 

53      C.  tripos  var.  gracilis  Schröder 
•54      C.  undidatum  Schröder     .     .     . 

55      C-  volans  Cleve 

5G      Ceratocorrys  horrida  Stein     .     . 

57  Dinophi/sis  Paviltardi  nob. 

58  D.  hnmunmlus  Stein     ... 

59  D.  Ovum  Schutt 

60  Diplosalis  lenticula  Bergh.     .     . 

61  Exuviella  compressa  (Bail.)  Ostenf. 

62  Gonyaulax  pnli/gramma  Stein   . 

63  Goniodoma  acuminata  Stein 
|64      Ornilhncercas  marjuificus  Stein  . 

6.">  0.  qiinäratus  Schult  .... 
I'cridiiiium  divcryens  Ehrb.  .  . 
1'.  glübidus  var.  quarnerensis  Schri 

68  p.  pedunculatum  Schutt    .     . 

69  p.  tristylum  Stein    .... 

70  Pludacroma  operculatum  Stein 

71  Podolampas  palmipes  Stein   . 

72  Prorocentritm  dentatum  Stein 

73  p.  niicans  Ehrb 

74  7'.  scuteUum  Schröder  .     .     . 
l'ipophacus  horologicum  Stein 

ri/roci/steae. 

Pyrocyslii  /niiida  Scliütt    . 


ider 


+   .   +    I   + 


+  ;  + 


+  I  + 


+  I    1- 
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Bruno  Schröder. 


Name 


P.  divergens  Elirb.  .  .  • 
P.  elegaiis  Cleve  .  •  ■ 
P.  (ilohulus  Stein  .  ■  ■ 
P.  oceanicwn  Vanhoefl'en 
P.  pedunculatum  Schutt  • 
P.  Steiiii  Jörgensen  .  ■ 
Phalacroma  argus  Stein  . 
Podolampas  bipes  Stein  . 
P.  elegans  Schutt  .  ■  ■ 
Prorocnitrummicans'Ehrh- 
Pyrophacushorologicum%m 


1901.    1904. 


Pyroci/steae. 

Pyrocystis    fusiformis    .1. 

Mvn-ray     ..•■•■ 

P.  lunula  Schult      .     •     • 

Schizophyceae. 

78  PeZn(/o</in>  Giern  Schmidt 

79  Eichelia        i nlracelliäaris  \ 
Schmidt I 

80  I  Trichndemiumenjthraeum 

(Ehrb.)  Gomont    .     .     ■ 


Nr.  XII.     Adenbucht. 

Am  8.  und  9.  II.   1899.     Sammler:  Schröter  und  Fern  od. 


-n 


Bacillariaceae, 

Actinoptyehiis  undulatus  Ehrb. 
Baeteriastrum  delicatulwn  Cleve 
B.  varians  Lauder  .  .  •  • 
Cerataulina  Bergoni  H.  Perag. 
Chaetoceras  coarctatinn  Lauder 
Ch.  curvisetwH  Cleve  .  . 
Ch.  deeipiens  Cleve  .  ■ 
Ch.  distans  Cleve  .  .  • 
Ch.  Lorenzianum  Grün.  . 
Ch.  peruvianum  Btw. 
Ch.  tetrastichon  Cleve  . 
Climacodium  Frauenfeldian um 

Grün 

Coscinodi-'^cm  excentriots  Ehi 
C.  radiatus  Ehrb.  .  .  .  ■ 
Detomda  Schröderi  (P.  üerion.)  Oraii. 
Ditylium  Brightwelli  (West.)  Grnn 
Eucanqiia  cornuta  (Cleve) Grün 
Giiinardia  flaecida  H-  Perag.  . 
Lauderia  amiuUUa  Cleve  .  . 
Parolia  sulcata  (Ehrb.)  Cleve 
Planktoniella  Sol  (Wall.)  Schult 
Bhizosoleniaacuminata{hx!is.)mh. 

Rh.  alata  Btw 


-lA: 


3i 


Eh.  alata  var.  gracillima  (Cleve) 

Van  Heurck ■ 

Bh.alata  var.  tndica  (H.  Perag.) 

Ostenf 

Bh.  amputata  Ostenf.  .  ■  . 
Bh.  calear—avis  Schnitze  .  . 
Bh.    calcai—avis    var.   Cochlea 

(Brun)  Ostenf. 

Bh.  hyalina  Ostenf 1 

Bh.  robusta  Norman   .     .     •     ■ 

Bh.  Setigera  Btw 

Bh.  Stolterfothi  H.  Perag    .     . 

Bh.  styliformi'i  Btw 

Siephanopy.vis  tiirris  (Grev.)  Ralfs 
Streptotheca  tliamensis  Cleve  . 
Tlialassiosira  vionile  Cleve  .  ■ 
Thalassiothri.ic  Frauenfeldi  Grün. 
Hl.  longissima  f.  gracilis  Ostenf. 

Peridiniaceae. 
Amphisolema    bidentata  Schröder 
A.  iiitlata  Murr.  &  Whitt.   •     . 
Blepharocyxta    splendor   maris 

Ehrb. 

Cerntium  arcuatum  Gourr.  .     • 

C.  betone  Cleve 

C.  candelabnim  (Ehrl..)  Stein  , 


Beiträge  ziii'  Kenntnis  des  Pliytoplanktons  warmer  Meere. 


325 


Nr. 

Name 

XII. 

«;9. 
U. 
1899. 

Nr. 

Name 

XU. 

8/9. 
II. 

1899.1 

45 

46 
i47 
i4S 

49 
j50 

51 

sa 

54 
55 
56 

157 
!5S 
59 
CO 

C.  contrariicm  (Gourr.)  Pavillartt 
C.  dens  Ostenf.  &  Schmidt  .     . 
C.  extensum  (Gourr.)  nob.   .     . 
C.  flagelliferum  Cleve      .     .     . 
C.  furca  (Ehrb.)  Clap.  &  Lachm. 
C.  (usus  (Ehrb.)  Duj.       .     .     . 
C.  gravidum  Gourret        .     .     . 
C.  lineatum  (Ehrb.)  Cleve    .     . 
C.  lineatum  var.  longiseta  Ostenf. 

i:  Schmidt 

C.  viacroceras  (Ehrb.)  Cleve     . 
C.  palmatum  Schröder    .     .     . 
C.  vnlans  Cleve 

C.  vultur  Cleve 

Ceratocorrys  horrida  Stein  .     . 
Cladopyxis  brachiolata  Stein   . 
Dinophj/sis  Iwmnncului  Stein  . 

D.  miles  Cleve 

rr 
rr 
r 
r 

V 

r 
r 
rr 
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r 

rr 
r 
rr 
rr 
rr 
n- 
rr 

62 
0.3 
64 
6.Ö 
06 
67 
68 
60 
711 
71 

74 
75 
76 

7n 

Diplosalis  lenticula  Bergh. 
D.  saeciilaris  Murr.  &  Whitt.  . 
Exuviella  compressa  (Cail)  Ostenf. 
Goniodoma  acuminata  Stein     . 
Oonyaulax  polygramma  Stein  . 
Orniiliocercus  magnificus  Stein 
Oxytoxum  scolopax  Stein    .     . 
Peridinium  divergem  Ehrb. 

P.  elegans  Cleve 

P.  oceanicum  Vanhoeffen     .     . 

P.  globidux  Stein 

P.  Steini  Jörgensen     .... 
Phalacroma   doryphorum  Stein 
Ph.  porodietum  Stein       .     .     . 
Ph.  vastum  Schutt      .... 
Prorocentrmn  micans  Ehrb.     . 
Pyrnplincii"  Itorulogicum    Stein 

rr 

r 

rr 

r 

rr 

r 

rr 

r   1 

rr  ! 

rr 

r 

)■ 

rr 

rr 

rr 

rr 
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Nr.  XIII.-XV. 
Nr.  XIII  1.— 4.  XI.  1901.  1 
Nr.  XIV  12.  III.  1902. 
Nr.  XA'  16.-20.  I.  1904. 


Arabisches  Meer. 


Sammler:    Hundliausen. 


■. 

Name 

XIII.    XIV. 

Xl'.      Ili. 
1901.    1902. 

XV. 

16..20. 
I. 

1904. 

Nr. 

Name 

xin.  XIV.!  XV. 
xi!    III.  1    I. 

1901.    1902.   1904. 

1 

3 
4 

5 
6 

S 
i) 

0 

11 

12 
13 

Bacillnfiaceae. 

Asteromphalus    flabeUatus 

Grev 

Ä.  reticidatus  Cleve     .     . 

A.  Schröterianus  nob. 
Bacteriastrum    elongatum 

Cleve 

B.  varians  Lauder  .     .     . 
Biddulphia  chinensis Grev. 
Cerataulina     liergoni     11. 

l'erag 

Cliiietnceras  anglicum  (Grnn.) 

Oslenf. 

(Vi.  coarctatum  Lauder  . 
C'/j.  cnmpressum  Lauder  . 
eil.  denticulatiim  Lauder  . 
eil.  didymum  Elirl).  .  . 
C'/i.  distans  Cleve    .     .     . 

Vk-rtcljahrschrift  d.  Natur 

.  G 

ZüriL 

n- 
rr 
ir 

r 
r 
rr 

rr 
h.    .Iah 

14 

15 

k; 

17 

IN 

l'.t 

20 

21 
22 
23 

21 
25 

26 
27 
28 

rg.  51. 

Gh.  diversum  Cleve  .  . 
Ch.  furca  Cleve  .... 
Ch.  laeve  Leud.-Fortmor. 
Ch.  Loremianum  Grün.  . 
Ch.  pelagicum  Cleve  .  . 
C7i.  peruvianum  Btw.  .  . 
CUmacodiumFrauenfeldia- 

num  Grün 

Coscinodiscus  lineatits  Ehrb. 
C.  radiatuK  Ehrb.  .  .  . 
Eucampia  biconcava  (Clere) 

Ostenf. 

Euodia  gibba  Bail. .  .  . 
Guinardia  flaccida  (Castr.) 

H.  Perag 

Hemiaulus  c/iinensis  Grev. 
Laiideria  annulata  Cleve 
Nitzsehia  lineola  Cleve     . 

i90i;. 

r 
22 

i    rr 
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Bruno  Sclirilder. 


Name 


xui. 
xi! 

1901. 


XIV.     XV. 

iii.  j    i. 

1902.   1904. 


Nr. 


Name 


iV.  seriata  CUeve  .  .  . 
Planktoniella   Sol    (Wall.) 

Schutt 

Pseudeunotia  doUolus  Gruu. 
Rhizosolenia  alata  Btw.  . 
Eh-  alata  var.  gracillama 

(Gleve)  Van  Heurck 
Rh.  alata  var.  indica  (H. 

Perag.)  Ostent.  .  .  . 
Rh.  calcar — avis  Schultze  . 
Rh.  fragillima  P.  Bergon 
Rh.  hyalina  Ostenf.  .  . 
Rh.  imbricata  var.  Shrub- 

solei  nob 

Rh.  robusta  Norman. 
Rh.  Setigera  Btw.     .     .     . 
Rh.  Slolterfothi  H.  Perag. 
Rh.  styliformis  Btw.    .     . 
Rh.  styliformis  var.  latis- 

sima  Btw 

Slephanopyxis  turris  (Grev.) 

Ralfs 

Streptotheca  thamensis  Oltre 
Thalassiothrix   longissima 

f.  gracilis  Ostenf.     .     . 

Peridiniaceae. 

Amphisolenia  hidentata 
Schröder       

A.  palmata  Stein     .     .     . 

A.  thrinax  Schutt    .     .     . 

Ceratium  aequatoriale  .     . 

C.  arciiatum 

C.  azoricum  Cleve   .     .     . 

C.  helone  Cleve    .     .     .     . 

C.  candelabrum  (Elirb.)  SIein 

C.  ceylanicum  noh.       .     . 

C.  contortum  (Gourr.)  Cleve 

C.  contrarium{6m::,) l'aviliard 

C.  curvicorne  (lladey)  Cleve  . 

G.  dens  Ostenf.  &  SchnikU 

C.  elegans  nob 

C.  extensum  (Gourr.)  nob. 

C.  flagelliferum  Gleve  .     . 

C.  furca  (Ehrb.)  Clap.  Sc 
Liiclim 


C.  furca  forma  .  .  . 
C-  fasus  (Ehrb.)  Duj.  .  . 
C.fusus  var.  concava  fGonrr.) 

(Ileve 

ü.  gravidwn  Gourr.  .  . 
C.  gravidum  var.  praelonga 

Lemmerm 

C.     heterocamptum     (Jörir.) 

Ostenf.  &  Schmidt    .     . 
C.  Hundhauseni  nob. 
C.  limulus  (Pouch.)  Gourr. 
C.  lineatum  var.  longiseta 

Ostenf.  &  Schmidt  .  . 
C.  maeroceras  Gleve  .  . 
C-  Okamurai  nob.  .  .  . 
C.  paradoxides  Cleve  .  . 
C.  patentissivium  Ostenf  & 

Schmidt 

C.  recurvatum  nob.  .  . 
0.  robustum  Ostenf.  &  Schmidt 
C.  subcontortum  nob.  .  . 
C.  Schröteri  nob.  .  .  . 
C.  tripos  (0.  f.  Müller)  Nitzsch 
C.tripos  va.r.  brevis  Ostenf. 

&  Schmidt 

C.  undulatum  Schröder  . 
C.  volans  Cleve  .... 
C.  vultur  Gleve  .... 
Ceratocorrys  horrida  Stein 

C.  horrida   var.    elongata 
Lemmerm 

Dinophysishomuneuhis  f^im 

D.  miles  Gleve  .... 
D.  uracantha  Stein  .  . 
Biplosalis  lenlicida  Bergh. 
D.  saecularis  Murr.  &  VVhitt. 
Exuviella  compressa  (Bail.) 

Ostenf. 

Goniodoma  aeaminata  Stein 
Gonyatdax  polygramniaWm 
Ornithocercus     magnificus 

Stein 

0.  (iiiadratiis  Schutt  .  . 
Oxyto.vnm  constrictum  (Stein) 

Schutt 

0.  gladiolus  Stein    .     .     . 


Beiträge  zur  Kenntnis  des  Phytoplanktons  warmer  Meere. 


xm. 

XIV. 

XV. 

xm. 

XIV.     XV. 

r. 

Name 

XI. 

1901. 

III. 

1902. 

1904. 

\r. 

Name 

SI. 

1901. 

ifi.      i.  ' 

1902.   1904. 1 

X) 

0.  mitra  (Stein)  Schröder 

rr 

118 

Ph.  vastum  Schutt  .     .     . 

rr 

n 

0.    sceptrwn    (Slein)    Schröiier 

rr 

119 

Podolampas  hipes  Stein    . 

+ 

r    ;     r 

)2 

0.  scolopa.r  Stein     .     .     . 
0.  tessalatum  (Stein)  Scliütt 

V 

r 

1-JO 
1-21 

P.  palmipes  Stein    .     .     . 
Prorocentrum  gracile  Scliült 

+ 

r    :    rr 
rr 

)4 

P.  diabolus  Cleve    .     .     . 

rr 

\±2 

P.  micans  Ehrb.      .     .     . 

rr 

Jö 

P.  divergens  Eln'b.  .     .     . 

rr 

rr 

1^23 

PyrophacmUorologicumkm 

r 

r       rr 

)(j 

P.  elegans  Cleve      .     .     . 

+ 

r 

r 

Pyrocijsteae, 

)7 

P.  globidiis  Stein     .     .     . 

rr 

IM 

Pyrocystis    hamulus    var. 

)S 

P.    oceanicnm    Vanhioeff'en 

r 

inaeqiialis  nob.     .     .     . 

.     '    rr 

)9 

P.  peduncidatum  Schutt  . 

rr 

12.-. 

P.  lanceolata  Schröder     . 

rr  i    rr 

0 

1 

P.  Steini  Jörgensen      .     . 

P.    tristylum    var.    owata 

Schröder      

r 

r 

r 
rr 

126 
1-27 

P.  liinida  Schutt      .     .     . 
Schisophyceae. 

Pelagothrix  Ctevei  Schmidt 

r 
r 

!2 

Phalacroma  argus  Stein  . 

rr 

128 

Richelia        iniracelhdaris 

3 

PÄ.  CMneus  Schutt    .     .     . 

rr 

Schmidt 

r 

i 

Pli.  doryphorum  Stein 

rr 

129 

Trichodesmimn    Thiebauti 

ö 

Ph.  mitra  Scliütt      .     .     . 

rr 

Gomont 

rr 

G 

Ph.  opereulatiim  Stein 

rr 

Cldorophyceae. 

' 

P/(.  porodictum  Stein  .     . 

■' 

i:!ü 

Halosphaera  viridis  Sclimitz. 

-1 

Nr.  XVI— XX.     Indischer  Ocean. 

Nr.  XVI  südlich  von  Ceylon  G./7.  III.  1902.    Sammler:  Hundhausen. 
Nr.  XYII  zwischen  Ceylon  und  Singapur  22./23. 1.1899.  Sammler:  Schröter  u.Fernod. 

Nr.  XVIII  Indischer  Ocean  lO./ll.  XI.  1901.     Sammler:  Hundhausen. 
-Nr.  XIX  sfldhch  von  Sumatra   zwischen   20,33"  s.  B.,  104,46°  ö.  L.,  11,19°  s.  B.    und 

93,04»  ö.  L.,  1./3.  HI.  1902.     Sammler:  Hundhausen. 
\r.  XX  Fremantle.  Westküste  Australiens  26./27.  II.  1902.    Sammler:  Hundhausen. 


Xr. 

Name 

XVI. 

III. 

1902. 

XVII. 

L 

1899. 

xvm. 

i»/ii. 

XI. 
1901. 

XIX. 

l'll'. 

1902. 

XX. 

li.' 

1902. 

1 

3 

4 
5 
6 
7 
S 
9 
H) 
11 

Bacillariaceae. 

Asterionella  notata  Grün.  .     .     . 
Asterolampra  marylandica  Ehrl). 
Asteromphalus  flabellatus  (irev. 

! 

r 

1       •       .       . 
rr            .       ,       . 

r       :       .       ;       . 

rr 

rr 

rr 

r 
rr 

r 
rr 

. 

Bacteriastrum  elongatum  Cleve  . 
B.  varians  var.  hispida  Clasti-.   . 
Biddulphia  pidchella  Gray     .     . 
Cerataulina  Bergoni  H.  Peiaj,'. 
Chaetoceras  Aurivilliusi  (Ueve    . 
eil.  clavigcra  üstenf.      .... 
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Bruno  Scliröcier. 


Name 


XVI.      XVII.  i  xvm. 

XI. 
1899  1901. 


XIX. 

lil. 
1902. 


Ch.  eompresstttn  Lander 

CTj.  diversum  Cleve 

Ch.  fiirca  Cleve 

Ch.  Loremianum  Grün 

Ch.  peruvianum  Btw 

Ch.  scolo2)endra  Cleve 

CUmacodium  Frauenfeldianum  (Trun. 
Goticinodiscus  e.rcentricus  Ehrlj.       .     . 

f'.  Janischi  A.  Schmidt 

C.  marginatus  Elirb 

C.  radiatiis  Ehrb 

Eucampia  biconeava  (Cleve)  Oslenf.  . 
Eu.  cornuta  (CleveJ  Grün.  .... 
Euodia  cuneiformis  (Wall.)  Grev.   .     . 

E.  gibba  Bail 

Hemiaulus  chinensis  Grev 

H.  delicatulus  Lemmerni 

Nitzschia  seriata  Cleve 

Planktoniella  861  (Wall.)  Schutt      .     . 

Pneiideunntia  doliolus  Grün 

Rhizosolenia  alata  m.  indica  (II.  Pera?.)  Ostenf. 
Rh.  calcar — avis  var.  Cochlea  (Brun)  Ostenf. 

Rh.  gracillima  Cleve 

Rh.  imbricata  var.  Shriibsolei  (CUve)  iiolj. 

Rh.  setigera  Btw 

Rh.  Stolterfothi  H.  Perag 

Rh.  styliformis  Btw 

Thalaasiothrix  Frauenfeldi  Grün. 
Th.  longissima  forma   graciUs   Ostenf. 

Peridiniaceae. 

Amphisolenia  hidentata  Schröder 
A.  inflata  Murr.  &  Whitt. 
Ä.  Schaiiinslandi  Lemmerm. 
A.  thrinax  Schutt      .     .     . 
Ceratium  aeqiuituriale  nob. 
C.  arcuatum  Gourr.   .     .     . 
C.  azoricum  Cleve     .     .     . 
C.  candelabnim  (Ehrb.)  Stein 
C.  contortum  (Gourr.)  Cleve 
C.  coHtrarkim  (Gourr.)  Pavillard 
C.  curvicorne  (Dadey)  Cleve 
C.  dens  Ostenf.  &  Schmidt 

C.  elegans  nob 

C.  e.rtensum  (Gourr.)  noli. 
C.  flaj/ellifefum  Cleve    .     . 


Beitrage  zur  Kenntnis  des  Phytoplanktims  warmer  Meere. 


Nr. 


Name 


SS 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
1(10 
101 


C.  fitrca  (Ehrb.)  Clap.  &  Lachm.    .     . 

C.  fusus  (Ehrb.)  Duj 

C.  fusus  var.  eoncava  (Gourr.)  Gleve  . 

C.  gravidum  Gourr 

C.  gravidum  var.  hydrocepJiala  nol).  . 
C.  gravidum    var.    praeloiiga    Lemmerm. 

C.  inflexum  (Gourr.)  nob 

C-  lineatuvi  var.  longiseta  Oslenf.  fi  Scliiiiidt 
C.  macroceros  (Eln'b.)  Gleve   .     .     .     . 

C.  »lacroceras  forma 

C.  Okamnrai  nob 

C.  patentissimum  Ostenf.  i'  Schmidt  . 

C.  reflexum  nob 

C.  reticulatum  (Pouch.)  Gleve  .  .  . 
C.  robtistum  Ostenf.  &  Schmidt       .     . 

C  subcontortum  nob 

C.  tripos  (0.  F.  Müller)  Nitzsch       .     . 

C-  volans  Gleve 

C-  vultur  Gleve 

Ceratocorrys  horrida  Stein     .... 

C.  spinifera  (Clap.  &  Lachm.)  Diesing 
Gladopyxis  brachiolata  Stein  .  .  . 
Dinophysis  miles  Gleve 

D.  uracantha  Stein 

Diplosalis  lenticula  Bergh 

Exuviella  compressa  (Bail.)  Ostenf. 
Goniodoma  acuminata  Stein  .... 
Goiiyaulax  fimbriatum  Murr.  &  Whitt. 

G.  JoWffei  Murr.  &  Wliitt 

G.  pohjgramma  Stein 

G.  Turbinei  Murr.  &  Whitt 

Ornithocercus  magniflcus  Stein    .     .     . 

0.  quadratus  Schutt 

H.  Mitchelliana  Murr,  k  Wliitt.      .     . 

H-  splendida  Stein 

Oxytoxum  gladinlus  Stein      .... 

0.  Milnerl  Murr.  &  Whitt 

0.  scolopax  Stein 

Feridinium  Dlackmanni  Murr.  &  Whitt. 

P.  diabolus  Gleve      

P.  divergens  Ehrb 

P.  elegans  Gleve 

P.  globuhis  Stein 

P.  ocea)i!cum  Yanhoeflen 

P.  pedunculatum  Scliütt 

P.  Steini  Jöraensen 


Brmio  Schröder. 


1 

(  Nr. 

Name 

XVI.     1    xvu.    1   XVIII.        XIX. 

lii.    1     i. '    1    XI.'    i    lii! 

1902.        1899.        1901.    |    1902. 

XX. 

26/21. 

II. 

1902.    ^ 

102 

103 

i  104 

1  105 

106 

107 

108 

■  109 

110 

111 

IIa 

118 
114 

11.5 
116 
117 

118 

P.  tristißum  var.  ovata  Schröder    .     . 
Phalacroma  Blackmanni  Murr,  it  Whitt. 

P/(.  CMieus  Schutt 

Ph.  doryphorum  Stein 

Ph.  müra  Schutt 

Ph.  operculatum  Stein 

Ph.  Eudgei  Murr.  &  Whitt 

Podolampas  hipen  Stein 

P.  palmipes  Stein 

Prorocentrum  gracile  Schutt  .... 
Pyrophacus  horologicum  Stein    .     .     . 

Pi/roci/steae. 

Pyrocystis  hamulus  Cleve       .... 
P.  ItDuda  Scliütt 

Schizoph  ijceae. 

Katagnymene  pelagica  Lemmerm.  .     . 

K.  spiralis  Lemmerm 

Pelagothrix  Clevei  Schmidt    .... 
RicheUa  intracellularis  Schmidt 

rr 

r 
r 

rr 

r 

r 

r 

r 
rr 

■ 
rr 

rr 
rr 

rr 
rr 
rr 

rr 

+ 

r 

rr 
r 

rr 

_ 

r 

rr 

rr 

rr 

r 
rr 

■ 

rr 

r     1 

Nr.  XXI.     Hafen   von   Singapur. 

9.  XII.  1898.    .Samuder:    Schröter  und  Pernod. 


Nr. 

Name 

XXI. 

9. 
XII. 
1898. 

Nr. 

Name 

XXI. 

9. 
XII. 

1898. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

Bacillariaceae. 

Asterionella  japonica  Cleve 
Bacteriastriim  varians  Lauder 
B.  varians  var.  hispida  Castr. 
Biddulphia  chinensis  Grev. 

B.  mobiliensis  Bail 

Chaetoceras  diversum  Cleve 
Ch.  laeve  Leud.-Fortmor.      .     . 
Oh.  Lorenzianum  Grün.  .     .     . 
Ch.  peruvianum  Btw.       .     .     . 
Climacodium  Frauenfddianum 

r 
r 
ri' 

"T 

cc 
+ 
ri' 
r 
rr 

r 

]■ 

ir 
+ 

r 
+ 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

24 
25 
26 

27 
28 
29 

30 

D.  Sol  Van  Heurck     .... 
Euoäia  capillaris  Brun.  .     .     . 
Hemiaulus  chinensis  Grev.  .     . 
Melosira  nummuloides  (llillw.)  Ag. 
Paralia  sulcata  (Ehrb.)  Cleve  . 
Planktoniella  Sol  (Wall.)  Schutt 
P^eudeunotia  doliolus  Grün. 
Rhizosolenia  alata  Btw.  .     .     . 
Eh.  alata  -vAv.indica{?eiK.)  Ostcjf. 
Rh.  ampiitata  Ostenf.      .     .     . 
Rh.   calcar — avis    var.    Cochlea 

(Brun)  Ostenf 

Rh.  crafsispina  noli 

Rh.  imbricata  Btw 

Rh.   imbricata   var.   Shrubsolei 

(Cleve)  nob 

Rhizosolenia  robusta  Norman  . 

r 
r 

rr 
r 
rr 
rr 
r 
r 

+ 
rr 

r 

+ 

rr 

1- 

Coscinodiscus  excentricus  Elirh. 
C.  Janischi  A.  Schmidt       .     . 

C.  marginatiis  Ehrh 

C.  radiatus  Ehrb 

Diiylium  Pernodi  noh.    .     .     . 

Beiträge  zur  Kenntnis  des  Phytoplanktons  warmer  Meere. 


Nr. 

Name 

XXI. 

9. 
XII. 

1898. 

Nr. 

Name 

XXI. 

9. 
XII. 

1898. 

31 

3^2 
33 
34 
35 
36 
37 
3S 

39 
40 
41 

Bh.  Setigera  Btw 

Rh.  sti/lifonnis  Btw 

Schmidtiella  pelagica  Ostenf.    . 

Seh.  elongata  nob 

Streptotheca  thamensis  Cleve    . 
Thalassiothrix  Frauenfeldi  Grnn. 
Th.  longhsima  f.  gracilis  Ostenf. 
Th.  7Üt3Schioides  Grün.    .     .     . 

Peridiniaceae. 

Amphisolenia   bidentata   SfhrSder 
Ceratium  candelabrum  (Elirb.)  Stein 
('.  contortiim  Gourr 

1- 

1 
r 
r 
r 
r 
r 

r 
rr 
rr 

i'2 

V.', 
44 

4.-) 
4(i 
47 
is 
iw 
.".(1 
.■)! 

Ö'i 

.■i3 

C.  extensum  (Gourr.)  nob.   .     . 
0.  flagelliferum  Cleve      .     .     . 
C.  Uneatmn  var.  longiseta  Ustenf 

Ä'  Schmidt 

C.  macroceras  (Ehrb.)  Cleve     . 
C.  tenue  Ostenf.  i-  Schmidt     . 
C.  tripos  (0.  F.  Müller)  Nitzsch 

('.  volans  Cleve 

Diiiophr/sis  miles  Cleve   .     .     . 
Peridinium  globulus  Stein   .     . 
P.  pedunculatum  Schutt      .     . 
P.  Steini  Jnrgensen     .... 
Pyrophaciis  horologicum   Stein 

r 
r 

rr  ! 

r 

rr 

r 

r 

rr 

r 

rr 

r 

rr 

Nr.  XXII.     Nordwest  Sundasee  von  Singapur  bis  Aequator. 

la/m  I.  1899.     Sammler:  Schröter  und  Pernod. 


\r. 

Name 

XXII. 

I. 

1899. 

Nr. 

Name 

xxu. 

i. ' 

1899. 

1 

4 

."i 
i; 

8 
9 
10 
It 
1-i 
13 
14 
1.") 
II) 

17 
18 
19 
'20 
21 
22 

Bacillariaceae. 

Asterionella  japonica  Cleve 
Bacteriastriim  elongatum  Cleve 
Biddiilphia  chinensis  Grev. 

B.  vtohitiensis  Bail 

Cerataulina  compacta  Ostenf.  . 
Chaetoceras   aequatoriale  Cleve 
C7(.  compression  Lauder  .     .     . 
Ch.  ciirvisetum  Cleve       .     .     . 
(1h.  dentieulatum  Lauder     .     . 

Ch.  distans  Cleve 

Ch.  diversitm  Cleve     .     .     .     . 
Gh.  laeve  Leud.-Fortmor.      .     . 
Ch.  Lorenzianum  Grün.  .     .     . 
Ch.  iieriiviaiuim  Btw.      .     .     . 
Ch.  Schiitti  Cleve        .     .     .     . 
Climacodiiim   Frauen feldianum 

Grün 

Coxcinodistcus  e-xcentricus  Elirli. 

C.  Janifchi  A.  Schmidt        .     . 
C.  ocidus— iridis  Ehrb.   .     .     . 

C.  radiatiis  Ehrb 

Dili/liiim  Sol  Van  Heurck  .     . 
Guinardia  flaccida  (Castr.)  11.  Pera;. 

rr 
r 

r 
rr 
r 
r 

+ 
rr 
1- 

+ 
r 
c 

+ 
rr 

rr 
r 

rr 
r 
1- 
r 
r 

23 

24 
2.") 
2ii 

2s 
2'.t 
:!(! 

31 

32 

;;4 

.".tj 

.^S 
39 
40 
41 
42 
43 

Isthmia  enervis  Ehrb.      .     .     . 
Lauderia  annulata  Cleve     .     . 
L.  annulata  var.  elongata  Castr. 
Melnsira  Borreri  Grev.    .     .     . 
Naricula   membranacea     Cleve 
Nit-schiaclosteri  um  {Ehrh.}^. im. 

N.  seriafa  Cleve 

Planl-toniella  Sol  (Wall.)  Schutt. 
lihizosolenia  alata  var.  indica 

(H.  Perag.)  Ostenf.       .     .     . 
Bh.  amputata  Ostenf.       .     .     . 
l\h.  calcar—ams  Schnitze    .     . 
Rh.    calcar    avis    var.    cochk'a 

(Brun)  Ostenf 

Rh.  imbricata  Btw 

Rh.  robusta  Norman  .... 

Rh.  Setigera  Btw 

Rh.  Stolterfothi  H.  Perag. 
Schmidtiella  elcaigata  nob.   .     . 
Thalassiothri.r.  Frauenfeldi  (imii. 
Th.  hingissima  Sutmi gracilis  Oslenf. 
Th.  nit:'schioides  Grün.   .     .     . 
Triceratium    orbiculatum    \nv. 

elongata  Grün 

rr 

r 

r 

rr  1 

r 

rr 

r 

r 

r 

r 
1 1- 

rr 

+ 
r 
r 

ri- 
c 
rr 

rr 
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Bruno  Schröder. 


XXII. 

XXII. 

Nr. 

Name 

i. ' 

1899. 

Nr. 

Nam  e 

1899. 

Peridiniaceae. 

50 

C.  fusus  var.  concava  (floorr. )  Cipro 

r 

44 

Amphisoleniä   bidentata   Schröder 

r 

51 

C-  iiiacroceras  (Ehrb.)  Cleve     . 

r 

45 

C.  candelabruin  Ehrb.      ... 

+ 

5"i 

C.  tripos  var.  ör«uisOstfnr.&  Schmidt 

r 

46 

G.  extensum  (Goui'r.)  nob.    .     . 

r 

58 

Dinophysis  mües  Cleve  .     .     . 

rr 

47 

C.  flagdliferum  Cleve      .     .     . 

r 

54 

Peridinium  divergens  Ehrb. 

r 

Us 

C.  furca  (Ehrb.)  Clap.  \'  Laclun. 

c 

55 

Pndolampas  paiwii'^^es  Stein 

rr  ' 

[49 

C.  fusus  (Ehrb.)  Duj.      .     .     . 

+ 

5(j 

Pi/rophaciis   horologieum   Stein 

rr 

Nr.  XXm-XXIV.     Bankastrasse. 

Nr.  XXIII   am  7./8.  I.  1899.       )   ^         ,         ^    ,     .. ,  ,  p 

Xr.  XXIV   am  18./19.  I.  1899.   I    ^^^■"'"'^'■=    ^«-hroter  mul  Perno, 


Nr. 


Name 


Name 


\SIII.  1  Uli. 

I.    I    1. 

1899.    1899. 


JBactllariaceae, 

Ämplüprora  memhranacea 

Cleve  

ÄsterionellajaponicaCleve 
Ästerolampra  marylandica 

Ehrb 

Asteromphalus  ovatiis  nob. 
Ästeromphaliis  reticiilatus 

Cleve  

Baderiastrum      hyalinum 

Lauder 

B.  varians  Lauder  .  .  . 
B.    varians    var.    hispida 

(Castr.)  nob 

Biddtilphia  chinensis  Grev. 
B.  mobiliensis  Ball  .  .  . 
Ceralaidina  compacta  Oslenf. 
Chaetoceras  anglicum  ((irnii.) 

Oslenf 

Ch.  coarctatum  Lauder  . 
CIt.  covipressum  Lauder  . 
Ch.  curvisetum  Cleve  .  . 
Ch.  denticulatum  Lauder 
Ch.  distans  Cleve  .  .  . 
Ch.  diversttm  Cleve  .  . 
Ch.  laeve  Leud.-Fortmor. 
(Vi.  Loremianum  Grün.  . 
Ch.  pelagicum  Cleve    .     . 


Ch.  peruvianum  Btw.  .  . 
Ch.  Ealfsi  Cleve  .  .  . 
Ch.  rostratum  Lauder 
Ch.  Schmidti  Ostenf.  .  . 
Ch.  Schütti  Cleve  .  .  . 
Ch.  sceleton  Schutt  .  .  . 
Ch.  Van  Hearcki  Grün.  . 
Ch.  Weissflogi  Schutt 
Climacodium     biconcavum 

Cleve 

C.  Frauenfeldianwn  Grmi. 
Coreihron  pelagicum  Brun 
Coscinodiscus   blandus  A. 

Schmidt 

C.  excentricus  Ehrb.  .  . 
C.  Janischi  A.  Schmidt  . 
C.  ntarginatus  Ehrb.  .  . 
G.  oculus — iridis  Elirb.     . 

C.  radiatus  Ehrl).  .  .  . 
Dactyliosolen    Bergoin    H. 

Perag 

D.  mediterraiteus  H.  Perag. 
Detonula  Moseleijana  (Casir.) 

Grün 

D.  Schrüderi  (P.  liergon.)  liran. 
Ditijlium  Pernodi  nnh.  . 
D.  Siil  Van  Heurck  .  . 
iX  trigonum  nob.    .     .     . 
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Hill. 

SilV. 

Hill. 

SSI?. 

Nr. 

Name 

'»/19. 

Nr. 

Name 

'»/I9. 

1899. 

1899. 

1899. 

1899. 

46 

Eucatnpia  zodiacus  Ehrb. 

r 

72 

Streptotheca  thatnensiK  Clefc 

c 

+ 

47 

Euodia  gibba  Bail.       .     • 

rr 

. 

73 

Thalassiothrix       Frauen- 

48 

Fragüaria  CaMracanei  Je  Toni 

rr 

feldi  Grün 

c 

c 

4i) 

Guinardia  flaccida  (Castr.) 

74 

Tli.  loitgissima    f.  gracilis 

H.  Perag 

r 

Ostenf. 

+ 

r 

50 

Hemiaulus  chinemis  Grev. 

+ 

rr 

75 

Th.  nitzschioides  Grün.     . 

+ 

+ 

51 

Landeria  annulata  Cleve  . 

r 

+ 

76 

Triceratiiim  favu:s  Ehrb.  . 

r 

Tri 

L.annidatam.elougata^iür. 

r 

'■ 

Peridiniaceae. 

53 

Leptocylindrus  danicus(\tu 

r 

rr 

77 

Amphisolenia       hideritala 

54 

Navicula  membranacea  Cleve 

r 

r 

Scbröder       

rr 

rr 

55 

Nitzschia  seriata  Cleve    . 

r 

rr 

78 

Ceratium  aequatoriale  nob. 

r 

56 

Paralia  sulcata  ^Ehrb.)  Cle?e 

r 

79 

C.  azoricum  Cleve  .     . 

rr 

57 

Planktoniella  SoZ  (Wall.)  Stliütt 

rr 

r 

80 

(7.  candelabrum  (Ehrb.)  Stein 

rr 

58 

Bhizosolenia  alata  Btw.    . 

r 

r 

81 

C.  contortum  Gourr.     .     . 

rr  1 

59 

Rh.  alata  var.    gracillima 
(Cleve)  Van  Heurck 

1- 

8-i 
83 

C.  contrarium  (Gourr.)  Pavillard 
C.  dens  var.  reflexa  Ostenf 

r 

r    j 

60 

Rh.     alata    var.     indica 
(H.  Perag.)  Ostenf.   .     . 

r 

84 

&  Schmidt 

C.  flagelliferum  Cleve  .     . 

r 

r 

61 

Rh.  amputata  Ostenf.  .     . 

r 

85 

C.  fusus  (Ehrb.)  Clap.  &  Laclini. 

+ 

r 

6-2 

Rh.  calcar — avis  far.  Cochlea 
(Brun)  Ostenf.       .     .     . 

r 

r 

86 

C.     fusus     var.     concava 
(Gourr.)  Cleve       .     .     . 

r 

63 

Rh.  hyalina  Ostenf.      .     . 

r 

87 

C.«ripos(0.  F.  Müller)  Nitjscb 

r 

64 

Rh.  imbrieata  Btw.      .     . 

+ 

+ 

88 

G.  undulatum  Schröder    . 

r 

.    1 

'65 

Rh.  robusta  Norman     . 

-t- 

-r 

.S9 

C.  volans  Cleve   .... 

+ 

r 

Oli 

Rh.  Setigera  Btw.     .     . 

r 

r 

'10 

Dinopliysis  miles  Cleve    . 

r 

CG  1 

<i' 

Rh.  Stolttrfothi  H.  Perag. 

rr 

]• 

91 

Oniithocercm      quadratus 

' 

6S 

Rh.stiilifurtni.s  tar.  latixsima 

Schutt 

rr 

Btw 

r 

r 

92 

Peridiniuvi  diaholus  Cleve 

rr 

1 

1 

fi'.t 

Sceletonema  costatum  ('Jrev.) 

93 

P.  globulus  Stein     .     .     . 

r 

Cleve 

+ 

+ 

94 

P.   oceanicum   Vanhoeffen 

r 

1 

70 

Schmidtiella  pelagica  Ostenf. 

rr 

95 

P.  pedunculatttm  Schutt  . 

r 

71 

Slephanopyxis  Palmeriana 

96 

Podolampas  palmipes  Siehi 

ri' 

1 

(Grev.)  (irun 

r 

rr 

97 

PyrophncushorologicumfAm 

rr 

Nr.  XXV  und  XXVI.     Südchinesisches  Meer. 

Nr.  XXV  östlich  von  Hainan  22.  IL   1904.     SnMiinlei-:  Hiuulbausen. 
Ni-.  XXVI  bei  Hongkong  20.  XI.   1898.     Sammler;  Schröter  und  Pernod. 


SSV.     5SVI. 

\\V. 

\\(l. 

Nr, 

Name 

II.       XI. 

1904.  1898. 

Nr. 

Name 

il. 

1904. 

iO. 

SI. 
1898. 

liaciUnriaceae. 

3 

B.  hyalinum  Lauder    .     . 

r 

1 

Asteromphalm    flabellatiis 

4 

B.  varians  Lander  cinn  npor. 

-l- 

Grev 

rr 

.", 

B.    varians    var.    hispida 

0 

Bacteriaslntiii     elviigulum 

(Castr.)  nob 

r 

Cleve 

rr  j    r 

6 

Biddidphia  chinensis  Grev. 

+ 
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Bruno  Sclirödei'. 


iNr. 


Name 


H. 


B.  laevis  Ehib.    .     . 
Cerataulina    Sergoni 

Perag 

Chaetoceras  affine  Lander 
Ch.  breve  Schutt  .  .  . 
Ch.  ealvum  Cleve  .  .  . 
Ch.  coarctatum  Lautier  . 
Ch.  compressum  Lauder  . 
Ch.  curvisetum  Cleve  cum 

spor 

Ch.  decipiens  Cleve  .  . 
Ch.  dentieulatum  Lauder 
Ch.  didymum   Ehrl^.   cum 

spor 

Ch.  diatans  Cleve    .     . 
Ch.  diversum  Cleve      .     . 
Ch.  furca  Cleve  .     .     .     . 
Ch.  Lorenzianmn  Grün.    . 
Ch.  pcruvianum  Btw.  .     . 
Ch.  Balßi  Cleve  cum  spor. 
Ch.  sceletoH  Schutt  .     . 
Ch.  Schütti  Cleve     .     .     . 
Ch.  scolopendra  Cleve 
Ch-  sociale  Lauder  .     .     . 
eil.  Weissflogi  Schutt  cum 

siJor 

CUmacodium  Fraueiifeldi- 

anum  Grün 

Corethron  pelagicum  Brun. 
Coscinodiscus    excentricus 

Ehrb. 

C.  Janischi  A.  Schmidt 
C.  marginatus  Ehrb.  .  . 
C.  nobilis  Grün.  .  .  . 
C.  oculus — iridis  Ehrb.     . 

C.  radiatus  Ehrb.  .  .  . 
Detonula  Moseleyana  (Oustr.) 

Gran 

D.  Schröderi   (P.  Bergon) 
Gran,  cum  auxospor.     . 

Ditylium  BrigMwelli  (West) 
Grün 

D.  Pernodi  nob.  .  .  . 
Eucampia  cormtta  (Cleve) 

Van  Heurck     .     .     .     . 

E.  zodiacus  Ehrl).    .     .     . 


Euodia  capillaris  Brun.  . 
Guinardia  flaccida  (Castr.) 

H.  Perag 

Hemiaulus  chinensis  Grev. 
Lauderia  annidata  Cleve 
L.  anmdata  var.  eloiigata 

Castr 

Melos  ira     nnmmu  loides 

(Dillw.)  Ag 

Nitzschia  seriata  Cleve  . 
Paraliasulcata  (Ehrb.)  CIrve 
Planktoniella  Sol{Viii\\.]h\\itl 
Bhizosolenia    calcar — avis 

var.  Cochlea  (Brun.)  dstenf. 
Bh.  crassispina  nob.  .  . 
Bh.  imbricata  Btw.  .  . 
Bh.  imbricata  var.  Shrub- 

solei  nob 

Bh.  robusta  Norman  .  . 
Bh.  StoUerfothi  H.  Perag. 
Bh.  styliformis  var.  latis- 

sima  Btw 

Stephanopi/xis  Palmeriana 

(Grev.)  Grün 

Streptotheca  thamensis Clfte 
Thalassiothrix      Era  uen- 

feldi  Grün 

Th.  longissima  f.  gracüis 

Ostf 

Th.  nitzschioides  Grün.     . 

Peridiniaceae. 

Ceratium  arcuatum  Goiirr. 
C.  azoriciim  Cleve  .  .  . 
C.  candelabrum  (Ehrb.)  Sieiii 
C.  contrarium  (Gonrr. )  Panllard 
C.  extensum  (Gourr.)  nob. 
C.  flagellifenim  Cleve 
C.  furca  (Ehrb.)    Clap.    Ä- 

Lachm 

C.  fusus  (Ehrb.)  Duj.  .  . 
C.     fusus     var.     concava 

Gourr 

C.  lineatum  var.  longiseta 

Oslenf.  \'  Schmidt  .  . 
C.    macroceras    (Klirb  l    Cleve 
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j 

SSV. 

Uli." 

SSf. 

SSVI. 

Nr. 

Name 

IT. 

20. 
XI. 

Nr. 

Name 

II. 

20. 
XI. 

1902. 

1898. 

1902. 

1898. 

75 

G.  tripos  (0.  E.  Müller)  Nitzsdi 

rr 

S2 

0.  quadratus  Schutt    .     . 

rr 

76 

C-  volans  Cleve  .... 

rr 

S3 

Peridinium  globulus  Stein 

rr 

ri' 

!77 

Dinophysis  homuncului  vnr. 

S4 

P.   oceanicum   Vanhoeften 

rr 

rr 

pedunculata  Schmidt 

r 

rr 

S."i 

/'.  Steint  Jörgensen      .     . 

rr 

78 

D.  miles  Cleve    .... 

rr 

rr 

Sil 

Podolampas  bipes  Stein    . 

rr 

• 

79 

Biplosalis  lenticula  Bergh. 

rr 

ri- 

S7 

P.  palmipes  Stein    .     .     . 

rr 

' 

so 

Exuviellacompressa  (BaW.) 

SS 

Pi/rophacus     horologicum 

Üstenf.  Ä-  Schmidt    .     . 

rr 

Stein  

rr 

Sl 

Ornithoeercus     magnificus 
Stein 

rr 

Nr.  XXVII.     Formosa-Kanal. 

'JO.   XI.   IS'.IS.     Sammler:  Schröter  und  Pernort. 


Nr. 


Name 


nvii. 

20. 
XI. 
1898. 

Nr. 

r 

20 
-II 

r 
rr 

■J3 

+ 

-I-i 

+ 

"2h 

r 

20 

+ 

rr 

rr 

-n 

-r 

L'S 

r 
r 

31 1 
31 

rr 

33 

34 

r 

35 

Name 


Bacillariacecie. 

Bacteriastrum  hyalinum  Länder 
B.  varimis  Lauder  .  .  .  . 
B.  varians  far.  hispida  (Castr.)  iiob. 
Biddulphia  chinensis  Grev. 

B.  mobiliensis  Bail 

Cerataulina  Bergoni  H.  Perag. 
Chaetoceras    anglicum     (Grün.) 

O.stenf 

Ch.  compressitm  Lauder  .  .  . 
Ch.  curvisetum  Lauder    .     .     . 

Ch.  distans  Cleve 

Ch.  diversum  Cleve  .  .  .  . 
eil.  Loremianum  Grün.  .     .     . 

Ch.  Ralßi  Cleve 

Ch.  Schütti  Cleve        .     .     .     . 
Ch.    M^'eissflogi  Schutt       .     .     . 
Coretliron  pelagicum  Brun. 
Detomda  Schriideri  (P.  Bergen) 

Gran 

Viti/lium     BrightwelU     (West) 

Grün 

Lauderia  annulata  Cleve     .     . 


Nitzschia  seriata  Cleve  .  .  . 
Planktoniella  Sol  (Wall)  Schutt 
Rhizosolenia  crassispina  noli.  . 
Rh.  robitsta  Norman  .  .  .  . 
Rh.    stylifurmis   var.    latissimn 

Btw . 

Stejihanopyxis  Palmeriana  (Grpv.) 

Grün 

Streptoiheca  thamensis  Cleve    . 

I'eridiniacene. 

Geratium  areuatnm  Gourr. 
C.  azoricum  Cleve       .     .     .     . 
C.  furca   (Ehrb.)    Clap.    i   Lachur 
C.  fnsus  (Ehrb.)  Duj.       .     .     . 
C.  tripos  (O.  F.  Müller)  Nitzsch 

C.  volans  Cleve 

ninophysis     homunculus     vav 
pcihmculata  Schmidt    .     .     . 
Peridinium   orcanicum    Vanhiicffm 
Priirncentrum  micans  Ehrb. 
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Nr.  XXVITI.    Ostchinesisches  Meer,  Höhe  der  Yang-tse-kiangMündung. 

.").  XI.   189«.     Sammler:  Schröter  und  Pernod. 


Name 


N  a  m  e 


Sacillariaceae. 

Actyoptychus  imdulatus  Ehrb. 
Bacteriastrum  e!ongatum  Cleve 
B.  varians  Lamler  .  . 
B.  varians  \ar.  hispida  (Castr.)  nob 
Biddulphia  chinensis  tJrev. 

B.  mobiliensis  Bali.     .     . 
ühnetoceras  coaretatum  Lauder 
Ch.  co7npressum  Lauder 

Cli.  curvisetuvi  Cleve  .  .  . 
Ch.  disfans  Cleve  .... 
Ch.  neapoUtaniim  Si-hröder 
C/i.  furca  Cleve  .... 
Ch.  Lorenzianum  Grün.  .  . 
Ch.  pelagicum  Cleve  .  .  . 
Ch.  peruvianum  Btw.  .  . 
Ch.  Ralfsi  Cleve  .... 
Ch.  sceleton  Schutt  .  .  . 
Ch.  tetrastichoH  Cleve  .  . 
Ch.  volans  Schutt  .... 
Ch.  Weissflogi  Schutt  .  . 
Climacodium  japonicnm  noh. 
Corethron  pelagicum  Biun. 
Coscinodisciis  excentrictis  Ehrb 

C.  Janischi  A.  Schmidt  .     . 
C.  marginalus  Ehrb.        .     . 

C.  radiatus  Ehrb 

Ditylium  Brightwelti  (Wesl.)  (irun 

D.  trigonum  nob 

Euodia  gibba  Bail.  .  .  . 
Eucampia  zodiacus  Ehrb.  . 
Guinardia  flaccida  (Castr.)  11.  Perag 
Paralia  sidcata  (Ehrb.)  Cleve 
Plaiiktomella  Sol  (Wall.)  Schutt 
lihizosolenia  (data  Btw.  .  . 
Rh-alata  war. gracillima  (Cleve) 

Van  Heurck 

Rh.  alata  var.  indica  (II.  Peray.) 
Ostenf. 


Rh.  amputata  Ostenf.      .    .     . 

Rh.  calcar — avis  Schultze    .     . 

Eh..  hijalina  Ostenf 

Rh.   inibricata   var.   Shruhsolei 

(Cleve)  nob 

Rli.  rohu.'ita  Norman   .     .     .     . 

lih.  Setigera  Btw 

Rh.  Stolterfuthi  H.  Perag.    .     . 

Rh.  tstyliformis  Btw 

Sceletonema  costatum  (Crcv.)  Cleve 
Stephanopyxis  Palmeriana  (Grov.) 

Grün. 

Streptotheca  thamensis  Cleve   . 
Thalassiosira  mnnile  Cleve 
Tlialassiothrix  Frauenfeldi  Giun. 
Th.    longissiiiia   forma   gracih's 

Ostenf 

Th.  nitzschioides  Grün.   .     .     . 
Triceratium  favus  Ehrb.      .     . 

Pei'iilin  iaceae, 

Ceratium  aequatoriale  nob. 

C.  arcitaUim  Gourr 

C.   contrarium   (Gourr.)    Patillard 
C.  extensum  (Gourr.)  nol 
C.  ftagelliferum  Cleve 
C.  [usus  (Ehrb.)  Duj. 
C.  japonicum  nob. 
C.  tripos  (0.  F.  Müller)  Nitz 
C.  volans  Cleve       .     .     . 
Diplosalis  lenticida  Bergh. 
Peridinium  conicum  Grau. 
P.  oceatiicnm  Vanhoeflen 
P.  Steini  Jvrgensen     .     . 
Phi/rophaciiS  horologiciiin  Stein 

l'j/vocysteae. 

Pgrocgstis  fu.<iformis  J.  Murray 
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Nr.  XXIX^XXX.     Japanische  Gewässer. 

Nr.  XXIX  liei  Enosliima,  2;2.  X.   189S.     Sammler:  Scliröter  und  Fernod. 
iN'r.XXX Binnenmeer b.Akashi, unweit Kobe,l. XI.  1898.  Sammler:  Schröter  u.Pernod. 


S.\l\.  1  m. 

XSIÜ. 

5.\X. 

Nr. 

Name 

22.         1. 
X.        XI. 

1898.    1898. 

Nr. 

Name 

22. 
X. 

1898. 

1. 
XI. 
1898. 

BficillaHaceae. 

33 

C/(.  debile  Cleve     .     .     . 

r 

1 

Actinocydus     japonicus 

34 

Ch.  decipiens  Cleve    .     . 

r 

Castr 

+ 

3.5 

Ch.  deiisum  Cleve       .     ■ 

r 

r 

:; 

A.  Valfsi  Pritch.        .     . 

Avtiiioptych US    splendens 

Shadl.) 

+ 
r 

36 
37 

Ch.  denticnlatum  Lauder 

C/i.  diadema  (Ehrb.)  Gran. 

cum  spar.  ..... 

c 
r 

c 

4 

A.  tindiilatus  Ehrb.    .     . 

+        ]' 

38 

Ch.  didgmum  Elnb.    .     . 

r 

r 

.-, 

A.  samoensis  A.  Schmidt 

r 

39 

Ch.  distans  Cleve  .     .     . 

r 

r 

i; 

A.  vulgaris  Schum.    .     . 

rr 

40 

Ch.  divcrsum  Cleve    .     . 

+ 

r 

Aviphiprora  membniiiacea 
Cleve      

r         r 

41 
42 

Ch.  furca  nv.  megaceras  uob, 
Ch.  laeve  Leud.-Fortmor. 

r 
r 

r 

s 

Arachnoidiscus      Ehren- 

43 

Ch.    Lorenzianum   Grnn. 

c 

+ 

bergi  Grev 

IT 

44 

Ch.  neapoUtanum   Schröder 

r 

rr 

'J 

Asterionella  japonica  CIcvc 

+        r 

45 

Ch.  peruvianwn  Bt^v. 

r 

r 

lü 

Atlhetja  decora  West. 

rr 

41 ; 

(jh.peruvianwnstLT.robustii 

11 

Bacteriastnmi  elongatnni 

Cleve     

r 

+ 

Cleve 

1'        + 

47 

Ch.  polygonum  Schutt    . 

r 

l-j 

7).  liyaliniim  Länder  .     . 

r        r 

48 

Ch.  Balfsi  Cleve        .     . 

+ 

+ 

13 

B.  varians  Länder     .     . 

-j-      -j- 

49 

Ch.  scelelon  Schult     .     . 

r 

14- 

B.    varians  var.  liispida 
(Ca.str.)  nob 

r         r 

.50 
51 

Ch.  Schmu  Cleve       .     . 
Ch.  scolopendra  Cleve 

+ 
r 

r  ; 

1.") 

Biddulphia  atirita  Bieb. 

r        r 

52 

Ch.  -lociale  Lander      .     . 

+ 

+ 1 

ii; 

B.  chinensis  Grev.      .     . 

+        c 

53 

Ch.   Van   Heurcki  Gran. 

rr 

r 

17 

B.  indica  Ehrb.      .     .     . 

rr 

54 

Ch.  Weissflogi  Schutt     . 

r 

18 

B.  laevis  Ehrb.       .     .     . 

r    1     r 

55 

Cl im acn di um  biconcav u m 

19 

B.  mohiliensis  Bail.    .     . 

+  ;    . 

Cleve 

r 

ii) 

B.  pidchella  Gray  .     .     . 

r    ' 

öi; 

Cl.  Fraiienfeldianiim  Gnu. 

+ 

r 

21 

B.  rhombiis  W.  Smith    . 

r        rr 

57 

Corethron  pelagicuin  Drim 

r 

+ 

li'i 

B.  tridens  Elirb.    .     .     . 

1- 

58 

Coscinodiscus  bengalensis 

■J.'i 

Briinia  japonica   Tem|i. 

rr 

Grün 

r 

il 

Caiiqiylodiscits      decorus 

59 

C.  bisiniiatiis  A.  Schnadt 

rr 

Breb 

rr 

(;» 

C.  blandus  A.  Schmidt   . 

r 

rr 

"IT) 

Ceralaulina    Bergan  i   H. 

61 

C.  concimms  \V.  Smith  . 

+ 

r 

Perag 

r    !    + 

62 

C.  e.xcentricus  Ehrb.  .     . 

+ 

r 

26 

C.  compacta  Osten  f.   .     . 

r    1     r 

63 

C.  Janischi    A.   Schmidt 

+ 

>• 

27 

Cliaetoceras         anglicum 

64 

C.  marginatus  Ehrb. 

r 

iGrun.)  Ostenf.    .     .     . 

r 

65 

C.  mirificus  Casir.      .     . 

r 

■J8 

eil.  hreve  Schutt    .     . 

]■ 

r 

66 

C.  radiatus  Eiirli.       .     . 

+ 

y 

■2\i 

CIt.  coarctatum  Lauder  . 

r 

rr 

67 

Coscinosira      polychorda 

:ii) 

üb.   compressum   Lauder 

-t- 

r 

Gran 

r 

:;i 

CIt.  crinitum  Schutt   .     . 

rr 

68 

IJactyliosolen       niediter- 

.'•'2 

eil.  cwvisetnm  Cleve 

+ 

r 

ranewi  H.  Perag.     .     . 

r 
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Uruno  Schröiler. 


,\\l\. 

\\\. 

nn. 

m. 

.Xr. 

X  a  in  e 

1898. 

1. 

XI. 

1898. 

Nr. 

Name 

1898. 

1. 

XI. 

1898.  [ 

Cil 

70 

Detonula        Mosekyana 

(Castr.)  Gran.      .     .     . 

D.  Schröder i  (liergon)  Gran. 

i-r 
rr 

IT 

102 

103 

Rh.  Stolterfothi  H.  Perag. 

Rh.  styliformis  var.  laiia- 

aima  Btw 

+ 

r 

'1 

r 

71 

Ditylium         lirighiwelli 

Kit 

Scdetonemacostatum  (Gret.) 

(West)  Gran.       ... 

+ 

r 

Cleve 

c 

r 

72 
73 
74 
75 

1).  Pernodü  nob.   .     .     . 
IJ.  Sol  Van  Heurck    .     . 
I).  trigonum  nob.  .     .     . 
Eucampia  zodiacus  Ehrb. 

r 
1- 

rr 
+ 

+ 
r 
rr 

+ 

105 
106 

107 

SchniidtiellajaponicaOstmi. 

Stephanopyxis    Palmeri- 

ana  (Grev.)  Grün.   .     . 

Stictodiscus   Eittonianus 

r 
+ 

rr 

+  j 

76 

Euodia  CHneiformii  (Wall.) 
Schutt 

lo.s 

Grev 

Strcptotheca       thaiiiensis 

rr 

77 

E.  gibba  Bali 

r 

Cleve 

+ 

r 

78 

E.  Hardmanniana   (Grcv.) 

10!) 

Thalassiotrix       Frauen- 

nob 

r 

r 

feldi  Grün 

+ 

+ 

79 

E.  inornata  Castr.      .     . 

+ 

110 

Th.    longissima    gracUis 

80 

E.  radiata  Castr.   .     .     . 

rr 

Ostenf.  ...... 

r 

r 

81 

Guinardia  flaccida  (Castr.) 

JU 

Th.  nitzachioides  Grün.  . 

+ 

+ 

H.  Perag 

+ 

+ 

112 

Triceratium  arclicum  var. 

82 

Hemiaulus  chinensis  Grev. 

+ 

r 

japonica    A.    Schmidt 

r 

rr 

83 

Lauderia  annulata  Cleve 

+ 

113 

T.  distinctum  A.  Sclimidt 

r 

84 

1 

L.  annulata  var.  elongafa 
Castr 

r 

114 
115 

T.  favu>:  Ehrb.       .     .     . 
T.  tmnidum  Grev.      .     . 

+ 
r 

+ 

j    85 

Lauderiopsis  costata  Ostenf. 

r 

Feridiniaceae. 

86 

Leptoci/lindrits     daiiicns 
Cleve 

r 

rr 

116 

Amphisolenia     hidentata 
Schröder    

rr 

• 

87 

Navicula      membranacea 

117 

Ceratium  arcuatnm  Gourr. 

r 

' 

1 

Cleve 

r 

r 

118 

C.  azork'um  Cleve      .     . 

r 

rr 

1   88 

Nitzschia    seriata    Cleve 

+ 

+ 

119 

C.  candelabrum  (Elirb.)  Stciü 

+ 

+ 

89 

Paralia  sulcata  (Elirli.)  CIck 

r 

rr 

120 

C.  daviceps  Schröder 

r 

90 

Planktomella  Sol   (Wall.) 

121 

C.  contortum   (Gonrr.)   Cleve 

r 

r 

Schutt 

+ 

r 

122 

C.    contrarium     (Gourr.) 

91 

Rhabdonewa      arcuatum 

Pavillard 

rr 

rr 

92 

(Lyngb.)  Kütz.     .     .     . 
Bh.  adriaticum  Kütz. 

r 
rr 

123 
124 

C.  extensum  (Gourr.)  nob. 
C.  furea  (Ehrb.)  Clap.  i<.- 

r 

rr 

93 

Rliizo.iolenia   alata  Btw. 

+ 

Lachm 

+ 

r 

94 

Rh.     alata    var.    indica 

125 

C.  fusus  (Ehrb.)  Duj.      . 

+ 

r 

95 

(H.  Perag.)  Ostenf.      . 
Rh.  ampuiata  Ostenf.     . 

+ 
r 

r 

+ 

126 

C.    fusus    var.    concava 
(Gourr.)  Cleve     .     .     . 

r 

96 

Rh .  calcar—avis  rar.  euch  lea 

127 

C.  gravidum  Gourr.   .     . 

rr 

(Brun)  Ostenf.     .     .     . 

+ 

+ 

128 

C.  heterocamptiwi  (Jörg.) 

97 
98 

Rh.  crassispina  nol). 
Rh.  hyalina  Ostenf.    .     . 

+ 
r 

+ 
rr 

129 

Ostenf.  &•  Schmidt 
C.  infle.vnm  (Gourr.)  nob. 

r 

rr 

99 

Rh.  imhricata  Btw.    .     . 

r 

r 

130 

C.  japonicum  nob.      .     . 

rr 

. 

100 

Rh.  imbricata  var.  Shriib- 

131 

C.  macroceras  (Elirb.)  Cleve 

r 

rr 

solei  (Cleve)  nob.    .     . 

rr 

+ 

132 

C.  Ol-amurai  nob.      .     . 

r 

101 

Rh.  robusta  Norman 

+ 

+ 

1.33 

C.  palmatum  Schröder  . 

rr 

' 
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X  a  m  e 

5515.  i   555. 
ii.        1 . 
X.      XI. 

1898.   1898. 

Xr, 

X  a  m  e 

5515.     555. 
■22.         1. 
X.        XI. 

1898.   1898.1 

134 
135 
136 
137 

138 
1139 
140 

14-1 

U'2 

C.  robustum  Ostenf.  &  Schmidt 
C. symmetricum  Pavillard 
C.  tenm  Ostenf.  Ar  Schmidt 
C.   tripos   (0.   F.  Müller) 

Nitzsch 

C.  volans  Cleve  .  .  . 
Ceratocorrys  horrida  Stein 
Bhiophysis     homuucHlus 

Stein 

Ornithocercus   quadratu< 

Schutt 

Peridinium  divergens  Ehrl). 

1 

rr  !    rr 

r 

rr 

r        r 
+        r 
rr       rr 

r 

r 

r        rr 

ii:-; 

144 

14.^ 

14(1 
147 

Pyrocystecte. 

Pyrocystis  hamulus  var. 

semicircularis  nob. 
P.  lunula  Schutt    .     .     . 
P.  twctihica  J.  Murr. 

Sc/i  ixop/i  !/ce  He. 

It'ulielia      intrareUularis 

Schmidt 

Trichodesmium  sjjec. 

rr 

r 
r 

r 
rr 

i 
■ 

r 

Nr.  XXXI  und  XXXII.    Stiller  Ocean. 

'  i  Sammler:   Schröter  u.  Pernot 

5.  J 


Nr.  XXXI  13.5°  w.  L.,  33»  n.  Br.,  18.— 20.  IX.  1898. 
Nr.  XXXII  14ü»  w.  L.,  25"  n.  Br.  21.  IX.  1898 


5551. 

55511. 

5551. 

WSll.. 

Xr. 

X  a  m  e 

IX. 

1898. 

31. 
IX. 
1898. 

Nr. 

Name 

IX. 

1898. 

IX. 
1898. 

JBacillaHaceae. 

17 

C.  betone  Cleve    .... 

rr 

1 

AHerohuiipra  Rotida   Gret, 

rr 

18 

C.  candelabnnn  (Ehrb.)  Stein 

+ 

rr 

2 

Biddidphia  wobilieiisis  ß;iil. 

r 

19 

C.  claviceps  Schröder  .     . 

ri- 

rr 

3 

Chaetoceraa   diversum  Cletc 

. 

rr 

20 

C.    contortiun    (Gonrr.)    Cle?e 

r 

r 

4 

Ch.    laece   Leud.-Fortmor. 

r 

21 

C.  contrarium  (Gonrr.)  Pavillard 

rr 

rr 

I   '' 

Cli.  Lorenzianum  Grün.   . 

rr 

r 

22 

C.    curvicorne    (Dadav)    Clete 

r 

r 

6 

Ch.  peruvianitm  Btw. 

rr 

23 

C.  extensum  (Gourr.)  nob. 

r 

rr  j 

7 

Ciimacodium  Frauenfeldi- 

24 

C.  flageUifernm  Cleve 

+ 

r    i 

25 

C-  furca  (Ehrl).)  Qkf.  &  lacliin. 

rr 

+ 

8 

Co.scinodiscHS   bhaidus   A. 

2(1 

C.  (usus  (Elirb.)  Duj.  .     . 

r 

r 

9 

r 
+ 

27 
28 

C/'(S"Sfiir-(-'OMcai'rt  (Gonrr.)  Cleve 
C  gibberum  Gourret    .     . 

rr 

r 

C.  oculus — iridis  Ehrb.     . 

+ 

10 

C.  radiatus  Ehrb.    .     .     . 

+ 

29 

C.    heterocamptuin    (Jörg.) 

Sil 

Hern  iaidiis         delicatuhis 

Ostenf.  A.-  Schmidt    .     . 

rr 

r 

i 

Lemmerm 

r 

30 

C     limiilus    (Pouch.)     Gonrr. 

rr 

• 

ll2 

H.   Haiuki  Grün.     .     .     . 

+ 

+ 

31 

C.  lineatum  var.  longiseta 

13 

Bhizosolenia  alata  Btw.   . 

V 

Ostenf.  i-  Schmidt    .     . 

+ 

rr 

14 

Rh.  styliforiiiis  Btw.    .     . 

+ 

rr 

32 

C.  macroceras  (Ehrb.)  Cleve 

r 

r 

Peritliniaceae, 

33 
34 

6'.  pacificum  nol).    .     .     . 
C.  pulchelluiii  nob.        .     . 

rr 

r 

r 

••'' 

Amphisolenia       bideiitata 

35 

C.  robustum  (Isleiif.  &  Schmidt 

IT 

rr  1 

Schröder      

r 

r 

3t! 

G.  saltans  nob.    .... 

r 

lü 

Ceratiuni  arciiatum  Gourr. 

r 

r 

37 

C  teiiue  Ostenf.  iV  .Schmidt 

rr 

rr  j 

Nr. 
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\n\. 

'8/20. 

IX. 

1898. 

WML 

]"x'. 
1898. 

Nr. 

Name 

SSII. 

IX. 

1898. 

m\\.\ 

21. 
JX. 

1898., 

j38 
39 

40 

'U 
42 

C.  tripos  (0.  F.  Müller)  Nilach 
C  volans  Cleve  .... 
Ceratocorrys  horrida  var. 

elongata  Lemmenn. 
Dinophyuis  homuncuhis  var. 

tripos    (GouiT.)    Lfinnicrm. 
Gonyaulax     pulygramwa 

r 

+ 

1- 

1- 

l|- 

r 
r 
y 

43 

4i 

4.-) 
4(1 
47 

Or»  /  (/i  ocercKS     magn  ificus 
Sloiii 

Oxyluxum  Mihteri  Murr.  A' 
Wliitt 

r 

1 

rr 
+ 
rr  , 

+ 

l'eridinitim  divergens  Ehrb. 
Podolampas  palmipesSlein 
Pyrophacus     horologicinii 

Nr.  XXXIII.     Bai  von  San  Franzisko. 

1.Ö./17.   IX.   1898.     Sammler:  Schröter  und  l'eriiod. 


Nr. 

N  a  m  e 

SSXlIl. 

IX. 

1898. 

Nr. 

Name 

SHIll.' 

IX. 
1898. 

1 

3 
4 
5 
(i 

7 

9 
10 
11 
lü 
13 
14 
15 
IG 

Bacillariaceae. 

Actinoptychus  undulatm  Ehrb. 
Araclmoidisciis   ornatus    Ehrb. 
Asterionella  japonica  Cleve 
Biddulphia  liyalina  nob.     .     . 
Ckaetoceras   Brightwelli    Gran. 
Cli.  coaretatum  Lander    .     .     . 
Ch-  densum  Cleve        .... 
Ch-  diadema  (Ehrb.)  Gran. 
Ch.  Lorenzianum  Grün.       .     . 
Ch.  peruvianum  Rlw.      .     .     . 
Cosdnodiscus  centralis  Elirb.    . 
C.  JaniscJii  A.  Schmidt       .     . 
C.  oculus  iridis  Ehrb.      .     .     . 

C.  radiattis  Ehrb 

IHtylium  Brightwelli  (West)  (Iran. 

D.  Sol  Van  Heurck    .... 

+ 
rr 

r 

r 

r 

r 

i-r 

r 
+ 

r 

+ 
+ 
cc 

c 
+ 

r 

17 
IS 
19 
"20 
"21 
"2"2 

Ü4 

25 
2G 

27 

Lithodeswium  undulatuni  Ehrb. 
Melosira  Burreri  Grev.  .  .  . 
Nitzschia  seriata  Cleve  .  .  . 
Planktoniella  Sol  (Wall.)  Schutt 
Ithizosolenia  Stolterfothi  H.  Pcrag. 
Sceletonema     costatnw     (Grev.; 

Cleve      

r/mto.s.«(o.s(i'a  Sjjec 

'Thakissiothrix  longissii)iii  Cleve 

it'  Gran 

I'et'idin  iaceae, 

Peridinium  coniciiiii  Gran.  .     . 

P.  dirergens  Ehrli 

Pi/iocjfSteae. 

Pyrocystis  noctihica  Murr.  .     . 

+ 
+ 
r 
■  rr 
r 

+ 
rr 

r 

rr 
rr 

rr 

II.  Kritische  Bemerkungen  und  Diagnosen  neuer  Formen. 

Bacifldriuceen. 

Stpplianoj)yxiH  turris  (Grev.)  Ralfs. 
üb  Stephanopyxis  Kittonianus  Castr.  (Challeuger  Report 
Bot.  Vol.  11,  pag.  87,  tab.  9,  fig.  5)  mit  S.  turris  verwandt  ist,  lässt 
sich  bisher  nicht  genau  ermitteln;  vielleicht  sind  beide  identisch  und 
nur  die  Abbildung  bei  Castracane  schlecht  gezeichnet.  Cleve  be- 
zeichnet diese  Art  mehrfach  sowohl  als  S.  turris  Grev.  (z.  B.  Sv. 
Vet.-Akad.  Handl.,  Bd.  36,  Nr.  8,  pag.  52),  wie  auch  als  S.  turgida 
Grev.  (Seasonal  distr.  atlant.  planet,  org.  pag.  352). 
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Sfeji]ia)iop!/xis  Pahneriana  (Grev.)  Grün. 

Gleve  vereinigt  (Sv.  Vet.-Akad.  Handl.  Bd.  35,  Nr.  5,  pag.  23) 
•Creswellia  Palmeriana  Grev.  und  Stephanopyxis  Kittonianus 
Castr.  mit  Stephanopyxis  turgida  (Grev.)  Ralfs.  Ich  halte  dies  nicht 
für  angebracht.  S.  Palmeriana  (Grev.)  Grün,  bildet  eine  charakte- 
ristische tropische  Art.  die  sich  namentlich  durch  ihre  Breite,  ihre 
feinere  Struktur  und  die  grosse  Zahl  der  kranzföi-mig  angeordneten 
Stacheln  vor  S.  turgida  (Grev.)  Kalfs  gut   unterscheidet. 

Coscinodiscus  hlatidus  A.  Schmidt. 

C.  bland  US  zeigt  in  der  Schalenansicht  einen  eigentümlichen 
Schwebeapparat  aus  Gallert,  welcher  aus  vier  ungefähr  quadratischen 
bis  rechteckigen,  gelatinösen  Lappen  besteht,  deren  Ecken  stumpf 
abgerundet  sind,  und  die  sich  kreuzweise  einander  gegenüberstehen. 
Schmidt  zeichnete  nach  einem  Präparate  von  Gründler  seine  neue 
Art.  Ich  beobachtete  sie  wiederholt  und  fand,  dass  meine  in  Formol 
fixierten  Individuen  Gallertlappen  aufwiesen,  die  eine  regelmässigere 
Gestalt  hatten,  als  diejenigen  der  Schmidtschen  Abbildung.  Die 
Gallert  erwies  sich  in  allen  Fällen  nicht  als  homogen  und  hyalin, 
sondern  sie  war  namentlich  am  Rande  der  Zelle  von  detritusartigen, 
körnigen  Substanzen  durchsetzt,  während  die  Lappen  gegen  das  distale 
Ende  zu  frei  davon  waren.  Die  Farbe  der  Gallert  war  ein  helles 
Graubraun. 

Euodia  gihba  Bail. 

Hensen  gibt  (V.  Ber.  d.  Kieler  Kommiss.  tab.  VI,  fig.  G9)  ein 
Photogramm  einer  Euodia,  die  als  Euodia  gibba  bezeichnet  wird. 
Dieselbe  erinnert  jedoch  wegen  der  durchaus  konvexen  Bauchseite  der 
Schale  vielmehr  an  Euodia  ventricosa  Castracane  var.  (Challenger 
Report,  Bot.  Vol.  II,  pag.  150,  tab.  12,  fig.  6).  Nach  einer  brief- 
lichen Mitteilung  Cleves  an  mich  ist  die  von  mir  als  E.  arcuata 
neu  beschriebene  Art  (Mitt.  d.  Zool.  Station  Neapel,  Bd.  14,  pag.  30. 
tab.  1.  fig.  8)  mit  E.  gibba  Bailey  (Pritchard.  Hi.st.  of.  Infus,  pag.  852, 
tab.  8,  fig.  22)  identisch. 

Euodia  Hardmaiuiiana  (Grev.)  nob. 

Greville  führt  (Ann.  Natur.  Bist.  1865,  pag.  2,  tab.  5,  fig.  1—4. 
eine  Euodia  auf,  die  er  als  Palmeria  Hardmanniana  bezeichnet. 
Brun  beschreibt  dieselbe  Art  als  Euodia  (Hemidiscus)  capillaris 
in  Diät,  especes  nouv.  1891,  pag.  26,  tab.  17,  fig.  4.  Es  dürfte  am 
zweckmässigsten  sein,  die  in  Rede  stehende  Art  als  Euodia  Hard- 
manniana zu  bezeichnen. 

Vierteljahrschritt  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  51.     IHOO.  28 
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Uriinn  Sclinider. 


Eiioclia  cuneiforinis  (Wallich)  Schutt, 
üb  Euodia  inornata  Castracane  (Challenger  Report,  Bot. 
Vol.  II,  pag.  149,  tab.  12,  fig.  1)  zu  E.  cuneiformis  (Wallich)  Schutt 
(Trans.  Micr.  Journ.  Vol.  8,  pag.  42,  tab.  2,  fig.  3 — 4)  gezogen  werden 
kann,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen ;  ich  glaube  nicht.  Grosse 
Aehnlichkeit  mit  ersterer  weist  auch  die  von  Gran  (Nordisches  Plankton, 
pag.  46,  fig.  51)  gezeichnete  E.  cuneiformis  auf.  In  der  äusseren 
Form  der  Schalenseite  stimmen  beide  gut  überein,  jedoch  ist  die 
Struktur  derselben  bei  Castracane  und  Gran  etwas  verschieden, 
was  wohl  nur  darauf  beruht,  dass  Gran  sorgfältiger  beobachtet  und 
gezeichnet  hat.  Die  G rausche  Euodia  mit  E.  gibba  Bail.  zu  ver- 
einigen halte  ich  nicht  für  statthaft,  weil  die  Bauchseite  der  Schale 
von  ersterer  fast  gerade  ist,  während  diejenige  von  E.  gibba  in  der 
Mitte  eine  konvexe  Vorvvölbung  zeigt  und  beiderseits  davon  leicht 
aber  deutlich  konkav  eingebuchtet  ist.  Auch  fehlt  bei  E.  gibba  der 
Pseudonodulus.  üeberdies  ist  die  typische  E.  cuneiformis  (Wall.) 
Schutt  mehr  als  4  mal  so  lang  als  breit,  bei  der  Granschen  Art 
dagegen  beträgt  die  Länge  etwas  über  das  Doppelte  der  Breite,  gerade 
wie  bei  E.  inornata  Castr.,  mit  der  sie  auch  wohl  vereinigt  werden  kann. 

Aster oniphalns  Schröterianus  nov.  spec. 
Zelle  diskusförmig,  in  der  Schalenansicht  nicht  genau  kreisrund, 
sondern  ein  geringes   länger  als  breit;  Strahlen  gewöhnlich  16,    alle 


1   a  uml  b.    Asierouiphalus  Schröterianus  noh.     .500/1.    Xr.  XV. 


von  fast  gleicher   Länge    und  Breite,  einer  jedoch    schmäler    als   die 
andern;   Zentralfeld   ungefähr  '  :i  so  breit  als  die  Schale,  ziemlich  in 
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der  Mitte  derselben  liegend,  mit  radialen  Zickzacklinien,  an  der  dem 
schmalen  Strahle  gegenüberliegenden  Seite  des  Mittelfeldes  entweder 
zwei  Gabeln  (obere  Schalenhälfte  a)  oder  deren  eine  (untere  Schalen- 
hälfte b)  tragend ;  Zeichnung  der  oberen  Schalen  gegen  die  der  unteren 
um  einen  Winkel  von  15 — 20"  gedroht;  Maschenstruktur  zwischen 
den  Strahlen  sehr  fein  und  kaum  wahrnehmbar.     Fig.  1  a  und  b. 


Fig.  'i.     Asteromphalus 
500/1  Banliastr. 


Asti'romphahis  ovatua 
nov.  spec. 

Schalenansicht  breit  eiförmig, 
ungefähr  1  '/a  mal  so  lang  als  bi'eit, 
r2strahlig;  Mittelfeldstrahlen  ge- 
rade, nicht  zickzackförmig ;  Chro- 
matophoren  zahlreiche  kleine  runde 
oder  elliptische  Plättchen. 

Diese  Art  steht  dem  Asterom- 
phalus f  1  a  b  e  1 1  a  t u  s  Breb.  in  Van 
Heurck,  Synopsis  Taf.  XXVII, 
fig.  5  und  6  nahe,  unterscheidet 
sich  aber  von  letzterem  durch  die 
Dimensionen  und  die  Anzahl  der 
Strahlen.     Fia:.  2. 


Corethroii  iKlag'tcum  Bnin 

.J.  Brun  gibt  (Mem.  soc. 
de  phys.  et  d'hist.  nat.  Geneve 
Tome  XXXI,  Part.  IL  Nr.  1, 
tab.  19,  fig.  6)  eine  Abbildung 
der  Alge  nur  in  Schalen- 
ansicht mit  wenigen  unge- 
ordnet liegenden  Stacheln. 
Ich  zeichnete  deshalb  im 
hängenden  Tropfen  ein  ver- 
hältnismässig gut  fixiertes 
Exemplar  in  Teilung  mit 
Chromatophoren  und  Zell- 
kern, das  auch  die  charakte- 
ristische Stellung  der  Stacheln  pj..  :,  corethn.n  i.elagicum  Brun. 
zeigt,  die  hier  weitaus  zahl-  '■'^o/l  Hongkong.  Nr.  XXVI. 
reicher  sind,  als  bei  andern  C'orethron-Arten.     Fig.  3. 
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Hniiiij  Scliriider. 


DetomUa  Schr'öäeri  (P.  Bergon.)  Gran. 
Bei  D.  Scliröderi  beobachtete  ich  in  dem  Materiale  von  Enoshinia 
Auxosporenbildung,  an  der  sich  immer  nur  eine  Zelle  der  Kette  be- 
teiligt, indem  der  In- 
halt derselben  ähn- 
lich wie  bei  Tha- 
lassiosira  biocu- 
lata  (Grnn.)  Ostenf. 
(Bot.  of  the  Färöes 
ll,pag.565,  fig.121) 
sich  auf  das  Doppelte 
des  Durchmessers 
der  Zelle  ausdehnt 
und  dann  an  den 
Habitus  der  L  a  u  - 
deria  annulata  Cl. 
erinnert.     Fig.  4. 


Fig.4.  DetonulaSchröderi 

(P.  Bergon)  Gran,  mit 

Auxosporenbildung. 

350/1  Enosliima. 

Nr.  XXIX. 


Fig.  -ö  a.  b   und  c.     Rhizosolenia   crassi- 

ppina    nob.     a    und    b    180/1,    c    500/1. 

a — c  Hongkong.     Nr.  XXVI. 
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RItizosoleilia  cfa-ssit^jiiiia  nov.  spec. 

Zellen  gerade  oder  schwach  gekrümmt,  zylindrisch,  breit  (30 — 60  ft). 
Schalen  schräg  zugespitzt,  die  eine  Seite  der  Spitze  konkav,  die  andere 
konvex  gebogen;  Fortsätze  schräg  aufgesetzt,  dick,  an  der  Basis  erst 

etwas  verschmälert, 
dann  verbreitert  und 
allmählich  in  eine  das 
Basalstück  des  Fort- 
satzes bis  zu  dessen 
Länge  überragende 
haarfeine  Spitze  aus- 
gezogen. Basalstück 
bis  ungefähr  zur  Mitte 
hohl,  Cliromatophoren 
zahlreiche  kleine  rund- 
liche, in  Gruppen  an- 
geordnete oder  einzeln 
liegende  Plättchen. 

Möglicherweise  ist 
Rh.  crassispinanob. 
zu      Rh.      hebetata 
(Bail.)  Gran,  in  Nor- 
disches Plankton,  pag. 
5-5 ,    zu     ziehen     und 
vielleicht  als  o.  Form 
nebenforma  hiemalisGranuudforma  semi- 
Spina  (Hensen)  Gran  zu  stellen.    Allein  die 
ausserordentlicli  abweichende  Dicke  der  Zellen, 
ihre    schrägen    Spitzen    und    besonders    die 
eigentümliche   Beschaffenheit    der    Fortsätze 
veranlassten  mich,  eine  neue  Art  aufzustellen, 
die  für  die  nordwestlichen  Küstenströme  des 
Pacific    nach    den     bisherigen    Erfahrungen 
charakteristisch  zu  sein  scheint.    Fig.  5  a— c. 

Rhizosolenia  sti/liforiitis  var.  latisüma  Btw. 
Zellen    4  —  .5    mal    so    lang    als    breit. 
Breite    der    Zellen    60—90    ,u ;    Stachel    ge- 
krümmt ,    mit     Oehrchen.      Zwischenbänder 
Fig.  (i  a  und  li.  Rhizosolenia    ^^'t  ^'^^   schmal ;    Chromatoplioren  unregel- 
stylif'ormis  var.  latiiisima  Btw.    massig   reihenartig  angeordnet,    klein,   zahl- 
180/1  Hongkong.  Nr.  XX VI.      reich.     Fig.  6  a  und  b. 


XXIX. 


Sit)  Bruno  Schröder. 

Rhizo^oleuia  ccdcar-avis  Schultze. 
Rh.  oalc;ir-avis  wurde  von  mir  in  den  Proben  von  Brioni  aus 
der  Aliria  in  zwei  verschiedenen  Formen  beobachtet,  einer  schmäleren 
von  15  —  20  (i  diam.  und  einer  breiteren  von  85 — 45  ft.    Fig.  7  a  und  b. 

Rhizosol('nia  ii)ihricata  var.  Shrnhsolei  (Cleve)  noli. 
Ich    betraclite    Rh.  Shrubsolei    Cleve   (Sv.    Vet.-Akad.    Handl., 
Bd.  18,  Nr.  5.  pag.  2())  als  eine  schmale  Varietät  von  Rh.  imbricata 


Fig.  9.     Rhizoso- 

lenia  alata  var. 

indica  Ostf. 

180/1  Banka 

Singapur. 

Nr.  XXIl'. 


Fig.  7  a  und  b.   Hhizosolenia 
calcar-avis.     Schultze. 
250/1  Brioni.     Nr.  111. 


Fig.  S.     Rhizosolenia    imljricata    Btr. 

mit  Kern  und  Chromatophoren. 

3(iO/l  Hongkong.    Nr.  XXVI. 

Btw..  mit  der  sie  durch  Uebergänge  verbunden  ist,  die  ich  mehrfach 
in  verschiedener  Breite  gefunden  habe.     Fig.  8. 


RhizDSulenia  alata  Dir.  r)ar.  indica  (H.  Perag.)  Ostenf. 

Bei  Formen  aus  der  Bankastrasse  und  der  Strasse  von  Malacca 
sah  ich  die  Spitze  der  Zellen  wesentlich  länger,  als  dies  H.  Peragallo 
von  Rh.  indica  var.  quadrijuncta  abbildet  (Diatomiste  1892,  tab.  5, 
fia.   lli  und   17.     Jene  Formen    stimmen    am    besten  mit  Ostenfelds 
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Abbildungen  (Botanisk  Tidsskrift  1902,  Vol.  25,  pag.  227,  fig.  3,  überein. 
Breite  der  Zelle  40-50  ^i     Fig.  9. 

Bader iastruin  lii/alutuni  Cleve. 
Bei  dieser  Art  findet  sich  ähnlich  wie  man  es  auch  bei  gewissen 
Ohaetoeeras-Arten  beobachten  kann,  eine  weite,  hyaline,  für  ge- 
wöhnlich nicht  sichtbare  Gallerthülle,  die  bis  über  die  Gabeln  der  Zellen 
noch  ein  Stück  hinausreicht.  Dieselbe  wurde  durch  Einbettung  in  flüssige 
chinesische  Tusche  sichtbar  gemacht.  Auch  Gleveerwähnt  sie  bereits  bei 
(lieser  Art  (Sv.  Vet-Akad.  Handl.,   Bd.  35,  Nr.  5,   pag.  54),   Fig.  10. 


Fig.   1(1.     Kacteriastrum  hyalinun 

Cleve  mit  Gallerthülle. 

;2r)0/l   Hongkong.     Nr.  XXVI. 

Fig.   11.     Bacteriaslrum  varians  var.  hispida 

(Castr.)  nob. 

330,1  Bankastr.     Nr.  XXIIl. 

Bacterimtnim  variam  var.  Itispida  (Castr.)  nob. 
Wallich  beschreibt  einen  Chaetoceras  bacteriastrum  in  der 
Trans.  Micr.  See.  1860,  Vol.  VIII,  pag.  48,  tab.  2,  fig.  16  und  17. 
Diese  Art  wurde  von  Ralfs  Bacteriastrum  Wallichi  benannt 
(Pritchard,  Hist.  of  Infus  pag.  863,  tab.  6,  fig.  27).  Castracane 
stellte  von  B.  Wallichi  Ralfs  eine  neue  Varietät  auf,  welche  er  bei 
Hongkong  fand  und  var.  hispida  nov.  var.  benannte.  Da  die  Species 
Wallichi  mit  B.  varians  Laudervereinigt  worden  ist,  die  var.  hispida 
jedoch  für  den  westlichen  pacifischen  Ocean  charakteristisch  zu  sein  scheint, 
dürfte  diese  Varietät  als  solche  am  'besten  zu  B.  varians  zu  stellen  sein. 
Die  Zeichnung  Castracanes  ist  nicht  besonders  gelungen,  deshalb 
gebe  ich  eine  andere  nach  dem  Materiale  aus  der  Bankastrasse.   Fig.  11. 


348 


Bruno  Schröder. 


Chaetoceras  iieapolitanum  Schröder. 
Cleve  machte  mich  bereits  1901  brieflich  darauf  aufmerksam, 
dass  die  von  mir  neu  aufgestellte  Species  (Mitt.  d.  Zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  14,  pag.  29,  fig.  1,  fig.  4)  sein  Ch.  atlanticum  var.  exigua 
sei.  Er  hatte  diese  Var.  in  seinem  Treatise  of  Phytoplankton  tab.  1. 
fig.  y,  in  nur  schwacher  Vergrösserung  dargestellt,  welche  die  charak- 
teristische Gestalt   und   Stellung   der  Hörner   nicht  zeigt.      Auch  die 

Fensterchen  zwischen  den  Zellen 
sind  wesentlich  anders  als  bei 
meiner  Art.  Dies  bewog  mich,  ob- 
gleich ich  die  Clevesche  Abbil- 
dungkannte, zur  Aufstellung  einer 
neuen  Art.  Allerdings  war  es 
mir  an  dem  sehr  spärlichen 
Materiale  aus  Neapel  nicht  ge- 
lungen, den  feinen  Zentralstachel, 
der  in  die  Fensterchen  hinein- 
ragt, mit  Sicherheit  nachzu- 
weisen. Gran  meinte  später 
(Nordisches  Plankton,  pag.  6Ö), 
dass  dieser  Zentralstachel  wohl 
vorhanden  sein  müsse,  und  es 
ist  mir  neuerdings  an  weit 
reicherem  Materiale  gelungen, 
ihn  trotz  seiner  relativen  Fein- 
heit sichtbar  zu  machen.  Von 
Ch.  atlanticum  Cleve  unter- 
scheidet sich  meine  Art  durch 
den  längeren  Basalteil  der  Borsten 
und  die  stärkere  Biegung  der- 
selben.    Fig.   12. 


1"2.  Chaetoceras  neapoUtanum  Schröder. 
3(50/1  Enoshima.     Nr.  XXIX. 


Chaetoceras  pohjgonum  Scluitl  forma. 

Die  von  mir  gezeichnete  Form  weicht  sowohl  von  Ch.  poly- 
gonum  Schutt,  als  auch  von  dem  von  Gran  (Nordisches  Plankton^ 
pag.  67)  hierzugezogenen  Ch.  sceleton  Schutt  ab,  ebenso  auch  von 
der  Cleveschen  Abbildung  (Treatise  of  Phytoplankton,  tab.  2,  fig.  3). 
Bei  ersterem  sind  „die  Zellen  ebenso  lang  als  breit.  Fensterchen  fast 
regelmässige  Sechsecke",  bei  letzterem  sind  „die  Zellen  sehr  kui'z^ 
4  mal  so  lang  als  breit;  Fensterchen  hochsechseckig ".  Cleves  Ab- 
bildung zeigt  die  Zellen,  die  ungefähr  2  mal  so  lang  als  breit  sind 
und  ebenfalls    nahezu    sechseckige   Fenster  aufweisen.      Die    Schalen- 
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decke!  sind  bei  den  Schutt  sehen  Formen  eben,  bei  der  Cleveschen 
dagegen  schwach  gewölbt.     Bei  der  von  mir  dargestellten  Form  von 

Ch.  polygonum  be- 
trägt die  Breite  der 
Zelle  das  3fache  der 
Länge,  und  die  Schalen- 
deckel sind  ebenfalls 
gewölbt.  Jede  Schalen- 
hälfte trägt  einen  Zen- 
tralstachel. Die  Fenster- 
chen erscheinen  breit 
lanzettlich  mit  in  der 
Mitte  eingezogenen 
Seiten.     Fig.  13. 


Cliaetoceras     deiiticula- 
tum  Lander. 

Lander  zeichnet 
(Trans.  Micr.  Soc.  18(U, 
tab.  8,  fig.  9)  nur  den 
mittleren  Teil  einer 
Kette  von  Ch.  denti- 
cu  1  at  u  m.  Deshalb  gebe 
ich  eine  Abbildung  der 
Endzelle,  die  auch  den 
Verlauf  der  weit  aus- 
esen    das   distale    Ende 


Cliaetrx'eras   polyponum  Schutt  Forma. 
500/ 1'. Japan.     Nr.  XXIX. 


gelegten  Endhörner  zeigt.     Dieselben   sind 

hin  leicht  wellig  hin  und  her  gebogen  und  mit  angedrückt,  in  Spiralen 


Fig.  14a.     (;iiaetoceras  denticulatum  Lauder.     3Ö0/I   Enoshima. 
\r.  XXIX.     Sclimale  Form. 

stehenden,  feinen,  gebogenen  Stachelhaaren  besetzt.  Membran  der 
Hörner  fein  quergestreift.  Die  Chromatophoren  bestehen  aus  zahl- 
reichen in  der  Zelle  gelegenen  Plättchen  und  aus  mehreren  Plättchen, 
die  in  die  Hörner  hineingehen. 
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Bei  Enoshima  fand  ich  zwei  Hauptformen,  eine  breitere  und  eine 
schmälere.  Bei  ersterer  sind  die  Zellen  2V3  mal  so  lang  als  breit, 
bei  letzterer  dagegen  eljeuso  lang  als  breit.     Fig.  14  a  und  b. 

ChartucentK  compressnm  Lander. 
Fenster  von  vei'schiedener  Weite,  mitunter  sehr  eng  und  schmal. 
Die  wellig  gebogenen  starken  Stacheln  länger  als  bei  Lauder  (Trans. 
Micr.  See.  Vol.  pag.  78,  tab.  8,  fig.  6),  anfangs  bogig  nach  aussen,  dann 
gerade,  nahe  an  der  Kette  hinlaufend.  Endhörner  in  charakteristischer 
^Stellung   unter   verschiedenem    Winkel   von   der  Endzelle    abstehend. 


Cliaetoceras  diversioii  Cleve. 

Ch.  diversum  Cleve  ist  bisher  in  drei 
verschiedenen  Formen  abgebildet  worden. 
In  der  Breite  der  Zellen  und  in  der  Aus- 
bildung der  haarförmigen  und  der  ver- 
lireiterten  Hörner,  sowie  in  der  Zahl  der 
Anzahl  der  letzteren  ist  er  nach  dem  je- 
weiligen Orte  seines  Vorkommens  ver- 
schieden. Die  Abbildung  Cleves  b  und  c 
zeigt  eine  Form  aus  dem  Meere  bei  Java, 
deren  Kettenteil  mehrere  (2  Paar)  ver- 
breiterte Hörner  trägt,  die  mit  Stacheln 
am  Rande  und  auf  der  Mitte  der  Enden 
besetzt  sind.  Eine  dieser  Form  ähnliche 
stammt  von  Enoshima  aus  dem  japanischen 
Meere.  Die  Zellen  sind  doppelt  so  breit 
als  lang.  Haarförmige  Hörner  fand  ich 
nur  an  der  Endzelle  der  Kette,  welche 
3  (und  noch  mehr  Paar)  verbreiterte  Hörner  trug,  bei  denen  ich  aber 
nur  am  Rande  feine  Stacheln  bemerkte.  Die  Fensterchen  der  Kette 
sind  schmal  und  in  der  Mitte  konkav  eingeengt.  Ohromatophor  eine 
axile  Platte. 

Die  verbreiterten  Hörner  von  Ch.  diversum  Cl.  bei  Van  Heurck, 
Synopsis  tab.  81.  fig.  5,  stimmen  ungefähr  mit  denjenigen  meiner 
var.  mediterranea  (Mitt.  a.  d.  Zool.  Stat.  Neapel,  Band  XIV,  fig.  27, 
tab.  1,  fig.  1,  überein,  während  Cleves  var.  tenuis  (Treatise  of 
Phytopl.  tab.  II,  fig.  2)  sowohl  durch  die  Anzahl  der  haarförmigen 
Stacheln,  als  auch  durch  die  Gestalt  der  verbreiterten  gänzlich  ab- 
weichend ist.  Ob  Ch.  rüde  Leud.-Fortmorel  zu  Ch.  diversum  Cl. 
gehört,  scheint  mir  noch  zweifelhaft. 


Fig.  14  b.  Chaetoceras  deiiti- 
ciilatum  Lautlei-.  3()0,  1  Hnng- 
kons:.    \i-.  XXVI.    Breite  Form, 
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Cluietuceras  laeve  Leud.-Fortmorel. 

Ch.  laeve  variiert  inbezug  auf  die  Länge  und  Breite  der  Zellen 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Ch.  diversum.  Ostonfeld  gibt  (Botanisk 
Tidsskrift  Vol.  25.  pag.  237)  die  Breite  der  Zellen  von  Ch.  laeve 
mit  9  — l(i  ,u  an.  Charakteristisch  sind  die  iu  einer  eigentümlichen 
Kurve  gebogenen  verbreiterten  Hörner.  ebenso  die  in  fast  gleicher 
Richtung  verlaufenden  haarförniigen  Endhörner,  während  die  inter- 
cularen  haarförmigen  Hörner  normal  nach  aussen  und  dann  fast  parallel 
zur  Längsaxe  der  Kette  gebogen  sind.  Mehrfach  beobachtete  ich 
unter  dem  Materiale  aus  der  Bankastrasse  Ketten  mit  2 — 4  Paar  ver- 
lireiterten  Hörnern.  —  Die  Fensterchen  zwischen  den  Zellen  sind  sehr 
schmal  konvex.  Das  Chromatophor  ist  auch  hier  eine  axile  Platte 
fast  von  der  Grösse  der  Zellenbreite. 

Chaetoceras  leve  Schutt  (Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Gesellsch.. 
Bd.  XHI,  pag.  39,  fig.  6  a  und  b)  wird  von  Gran  (Fauna  arctica. 
Band  IH,  Lief.  3,  pag.  54(i)  zu  Ch.  holsaticum  Schutt  gezogen. 

Chaetoceras  fnrca  Cleve  var.  marroceraH  nov.  var. 
Gabelhörner  kürzer,    Gabel  viel  grösser  als  beim  Typus.    Gabel- 
winkel gross. 

Wie  sich  bei  LTeberflu- 
tung  des  ausgewaschenen 
und  auf  dem  Objekt- 
träger aufgetrockneten 
Materiales  mit  Mono- 
bromnaphthalin  zeigte . 
sind  die  Gabeln  hohl 
und  mit  Luft  gefüllt,  wo- 
durch sie  für  die  Erhöh- 
ung der  Schwebefähig- 
keit in  Betracht  kommen. 

1.").     (Ihaetoceras  furca  var.  macroceras  nov.  var.     r  lg-  l'J. 
.300/1   Eiiosliinia.     Xr.  XXIX. 


.'^(■InnidtieUa  elo)/f/ata  nov.  spec. 

Zellen  in  Ketten.  Schalenansicht  länglich  elliptisch  mit  vorge- 
zogenen, stumpf  zugespitzten  Enden.  Endfortsätze  verbreitert,  '/s  mal 
so  breit  als  die  Zellen  in  Sagittalansicht.  Gürtelseite  länglich  recht- 
eckig, Schalen-  und  Gürtelseite  3  mal  so  lang  als  breit. 

S.  elongata  nob.  unterscheidet  sich  von  S.  pelagica  Ostenf. 
(Bot.  Tidsskrift  Vol.  25,  pag.  241,  fig.  20)  sowohl  in  der  Schalen- 
ais auch  in  der  Gürtelansicht  durch  grössere  Längenausdehnung  und 
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stärkere  Verbreiterung  der  Elndfortsätze,  mit  denen  die  Zellen  der  Kette 
zusammenhängen.  Auch  sind  bei  ersterer  die  Ecken  der  Zellen  in  der 
Sagittalansicht  mehr  abgerundet,  als  bei  letzterer.  Die  Chromatophoren 
sind  bei  beiden  zahlreiche,  kleine,  runde,  bräunlichgelbe  Plättchen.  In 
den  plasmolysierten  Zellinhalten  fanden  sich  grosse  Oeltropfen,  die  sich 
bei  Behandlung  mit  Osmiumsäure  schwärzten.  Fig.  17  a  — d. 
Eucainpia  zodiacus  Ehrb. 
E.  zodiacus  variiert  besonders  im  Warmwassergebiete  inbezug 
auf  die  Breite  der  Zellen  und  die  Gestalt  der  Fensterchen.    Die  Zellen 

können  entweder  fast  ebenso  lang, 
halb  solang  oder  doppelt  so  lang  als 
breit  sein.  Die  Fensterchen  sind 
entweder  lanzettlich  oder  breit  ellip- 
tisch und  können  ausserdem  in  der 
Richtung  der  kurzen  Achse  der  lanzett- 
lichen Ellipse  eine  seichte  Einbuch- 
tung aufweisen. 

Gran  gibt  (Nordisches  Plank- 
ton pag.  99,  fig.  126)  Abbildungen 
von  drei  Formen,  die  möglicherweise 
als  besondere  Varietäten  aufgefasst 
werden  können.  Ich  füge  die  Ab- 
bildung einer  schmalen  Form  von 
Hongkong  bei,  mit  verhältnismässig 
sehr  grossen  Fensterchen.  Diese  Form 
nähert  sich  der  Eucampia  grön- 
landica  Cleve  f.  atlantica  Gran, 
sowie  d.  E.  cornuta  Cleve  und  stimmt 
am  besten  mit  Grans  Fig.  126  b 
nach  ihrem  Habitus  und  ihrer  Breite  überein.  Fig.  18. 
Climacodium  japonicum  nov.  spec. 
Ketten  gerade,  flach,  nicht  oder  schwach  tordiert.  Lücken  schmal 
lanzettlich,  in  der  Mitte  einfach  oder  zuweilen  auch  doppelt  bauchig 
erweitert.  Zellen  '/^  bis  2  mal  so  lang  als  breit.  Querdurchmesser 
40 — 70  fi.     Zellfortsätze  übereinandergreifend. 

C.  japonicum  erinnert  in  seinem  Habitus  an  die  Abbildung  von 
Cerataulina  Bergoni  H.  Perag.  bei  Gran  (Nordisches  Plankton, 
pag.  101,  Mg.  132),  jedoch  sind  die  Zellen  bei  C.  japonicum  in  der 
Sagittalebene  elliptisch-lanzettlich,  diejenigen  bei  Gerataulina  Ber- 
goni dagegen  kreisrund.  Auch  fehlen  bei  ersterem  die  Härchen  auf 
den  Zellfortsätzen.  Fig.  19  a,  b,  c  und  d. 
')  Siehe  pag.  251,  Ar.  '■SA  und  IT. 


.   IG.     Cliaetoceras  Ralfsi    Cleve. '^ 
3.30/1  Enoshima.     Nr.  XXIX. 
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Fig.  17.     Schmidtiella  elongata  nob. 
360/1  Enoshima.     Nr.  XXIX. 


Fig.  IS.  Eucampia  zo 

forma. 
500, 1  Hongkong.  Nr.  XXVI. 


f — n — \  CUmacodknn  Frauenfddi- 

aiium  Grün. 
Die  von  mir  beobachteten 
Formen  des  warmen  Wassers 
weichen  in  mehi-facher  Be- 
■..  Ziehung  von  dem  Typus 
Grunows  und  Cleves  so- 
wohl hinsichtlich  der  Breite, 
Länge  und  Gestalt  der  Zelle, 
als  auch  nach  der  Weite  der 
Fensterchen  ab.  Fig.  20  a, 
b  und  c. 

_    Ceratauliua  BergoniH.Vevag, 
In  den  Proben  von  Hong- 
kong sah  ich  häufig  C.  Ber- 
goni     gebogene     bis    halb- 
kreisförmige  Ketten   von    3 
bis  8  Exemplaren  bilden,  die  in  ihrem  Habitus 
denjenigen   von    Rhizosolenia   Stolterfothi 
ausserordentlich  ähnlich  sind. 

Biddulpliia  hjialiiia  nov.  spec. 
Zellen  einzeln  oder  zu  kurzen  Ketten  ver- 
bunden ;  Schalen  im  Umriss  elliptisch  lanzett- 
lich, mit  am  Grunde  verschmälerten,  nach  dem 
Ende  zu  verbreiterten  und  gerade  abgestutzten 
Fortsätzen ,  die  der  Pervalvaraxe  parallel 
stehen;  Mitte  der  Schale  aus  flacher  Ebene 
stumpf  konvex  vorgewölbt,  zwei  divergierend 
gerichtete  Stacheln  tragend,  die  am  freien  Ende 
leicht  ausgerundet  sind.  Gürtelzone  von  der 
Schalenzone  scharf  abgetrennt,  Gürtel  fast  recht- 
eckig. Membran  zart,  hyalin,  wenig  verkieselt, 
mit  dichten,  feinen  Punktreihen  besetzt,  Gürtel- 
band zarter  punktiert.  Chromatophoren  zahl- 
reiche sehr  kleine,  in  unregelmässige  Häufchen 
angeordnete  Plättchen.  Länge  der  Apical- 
achse  120—140  p.     Fig.  21. 

DitijUum  Brightwelli  (W^est)  Grün. 
Inwiefern   U.   intricatum    (West)    Grün. 
(Van  Heurck,  Synopsis  tab.  114,  fig.  2)  hierher 
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gezogen  werden  darf,  lasset  sich  nicht  ennitteln ;  das  Gleiche  gilt  von 
Triceraiiuni  striolaiuni  Ehrb.  ^^Ahhandl.  d.  berl.  Akad.  lSo9, 
pag.  79.  wb.  4,  fig,  9)  und  von  Triceratiuni  membraneum  Btw. 
^Journ,  Micx.  Soc-  lS5o,  pag.  201.  tab.  4,  fig.  lh\ 


Rff.  19  a.    330  1. 
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Rg.  19  a.  h.  c  und  d.   Qimarodinni  japonicnm  noh. 
Nr.  XXXTII. 


Die  bei  Enoshima  gefundenen  Exemplare  stimmen  am  besten 
mit  der  Abbildung  in  Tan  Heurck.  Synopsis  tab.  114,  fig.  3 — 9, 
fiberrän.  Sie  unterscheidet  sich  jedoch  von  den  Formen  aus  dem 
Atlantik  duTch  folgendes :  Iter  Band  des  Schalendeckels  ist  mehi  un- 
dnliat,    der    Staehelbcrnchöikranz    ist   viel    schärfer  rugespitrt    und 
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un'i  liest  dem  Zeatralstadiel  riet  näher.  EHe  ütmktarlose  freie  Area  m 
den  Zentralstacfael  ist  kleiner.     Fis.  22  a.  b  and  e. 


Bei  den  Exe 


X- 


'< '  1  Pacnie.    5r.  5XXIL 


Ditidivm  Sol  Van  Henrck, 

.^   ich    fand,   konnte  ich  keine  jener  si- 
lier Bin^iääche.  sooiiem  nur  die  Länga- 
linien  der  UndoIatiAn  des 

_^ . —     u.^A^  beofcacfcten.  anefa 

.     -  »ich  die  Seiten  der 
-;<;:.■::  i  ^raääefae  ädiwaek  koa- 
vex.  wäfa%ad  d^en^ea 
bei    Van  Henrek    eher 
schTracfa  konkav  sind.  Ein 
deotüefaer  Höradaenknaz 
scheint  zu  fehlen.  Ckarak- 
trn.- tisch   ist   die  radial- 
strahlige  AsArdnang  ti>o 
P^oiicten  and  linieaam  den  Zentral- 
-tachel.  der  ^rtweder  gaade  «der 
leieht  gebogen  sein  kann.    ZeDes 
ebenso  lang  oder  et^^as  län^&r  als- 
breit.  Qnerdnrehmesser  4».'  bis  ^4*')  «_ 
Ifembran  fein  paaktiert.     In  dea 
Proben  tob   Hoagkeng   aiaehten 
sieh  besonders  etwas  längere  For- 
nea  beai^d>ar.     FLr.  23. 


DiPßimm  Rrmodi  »w.  ^ee. 
Zellen  pri^Bstbch  raä  stuk 
abgerundeten,    etwas    herrocge- 
zogenen  Kanten,  dreisetiig.  meist 
halb  so  Tarw'  als   breit,  seltener 
länger.     QaerdgehMcaeci-  ^>  I» 
110  ji.  Biiigfläehe  nä  Täag'^fmm 
der  BaadoBdokitioaen.     Sehalea- 
^i^e  Aräeekig.  rä  der  Mtte  ver- 
tieft:  Eefca  abgeratiet:  S^ea 
gerade  od^  seiiwaeh  koavex.  ■■£ 
zahlreichen.  regelm^agEa  Uada- 
lationen.      Spnrai    des    Staehet- 
-ji  l>räeck  mit  ansgesparten  Ecken  nad  kookarrea 
.er-  und  Görtetffikkea  ^att,  hyalin,  sekwaefa  «ockieseit. 


<i:7ini  Frsjieafekii- 
1.     Xr-  XL 
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€hromatophoren  zahlreiche  kleine,  unregelmässig  rundliche  Plättchen. 
Zellkern  etwas  exzentrisch  gelagert.     Fig.  24  a  und  b. 

Düijliiiin  irigoHum  nov.  spec. 
Zellen  prismatisch  mit  stark  abgerundeten,  vorgezogenen  Kanten, 
■dreiseitig,   V2 — 7^  mal  so  breit  als  lang.    Querdurchmesser  40  —  50  p. 


Fig.  22  b. 


Fig.  -H  c. 
360n  Enoshima.    Nr.  XXIX. 


Fig.  22  a,  1)  und  c. 
Ditylium  Bright- 

(West)  Grün. 
Akashi.   Nr.  XXX. 


Zentralstacliel  zart  und  dünn,  nach  dem  Ende  zu  spitz.  Schalen- 
flächen dreiseitig,  in  der  Mitte  vertieft,  Ecken  stumpf  zugespitzt.  Seiten 
schwach  konvex,  mit  zahlreichen,  ziemlich  regelmässigen  Undulationen. 
Spuren  des  Stachelhörnchenkranzes  ein  gleichseitiges  Dreieck  mit 
etwas  abgestumpften  Ecken  und  fast  geraden  Seiten.  Sonst  wie 
vorige  Art,  aber  kleiner  und  zarter. 
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Diese  Species  unterscheidet  sich  also  von  der  vorigen,  mit  der 
sie  manche  Aehnlichkeit  besitzt,  durch  geringere  Dimensionen,  feinere 
Zentralstachel,  die  Gestalt  der  Schalenfläche,  sowie  den  Verlauf  der 
Spuren  des  Stachelkranzes.     Fig.  25  a  und  b. 


Tis.  23  a. 


Fig.  2")  a. 


"■ig.  23  a  und  b.  Dityliuni 

Sol  Van  Heurck. 
0/1  Hongkong.   Nr.  XXVI 


Fig.  ^1-a  und  b.  Ditylium  Pernocii  nob.     ^"^S-  -ö  a  und  b.    Üitylium 
180/1  Bankastr.     Xr.  XXIII.  trigonum  nob. 

250/1  Enosliima.    Xr.  XXIX. 

Xarictila  iiieinhraitacea  Cleve. 
Die  Chroniatophoren  dieser  Art  sah  ich  in  gut  fixiertem  Materiale 

recht  variabel  gestaltet, 
indem  die  vier  Chro- 
raatophorenbänder  der 
Zelle  (je  2  über  und 
unter  dem  Zellkern  in 

2(i.     Triceraliiun  urbiculaturn  var.  elongata  Grün.')    der  Gürtelansicht"),  sich 


200/1  Singapur.     Xr.  XXII. 


')  Siehe  pag.  248,  Xr.  XXII,  43. 
Viertel.ialirschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    .Jahrg.  .^1.     190i'.. 


mitunter     verschieden 
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spiralig  eindrehen  oder  auch  verschlingen  und  so  mannigfache  Figuren 
bilden.  Vielleicht  spielen  die  Beleuchtimgsverhältnisse  dabei  eine  ge- 
staltende Rolle.  —  Die  ZelUiaut  ist  ausserordentlich  zart  und  schwach 
verkieselt.  Eine  Struktur  derselben  konnte  ich  ebensowenig  wie 
Ostcnfeld  sichtbar  machen,  aucli  nicht  an  aufgetrockneten,  ausge- 
waschenen Exemplaren. 

JPeridiniaceen . 
Ceratium  gracile  Pavillard.  ') 
Zellkörper  schmal ;  Apicalhorn    bis    3  mal  so  lang   als  der  Zell- 
körper, schmal ;    Antapicalkörner   kurz,  divergierend,    schief  gestellt, 
scharf  zugespitzt. 


Fig.  37.    Ceratimn 
pulchellum  nov. 

spec. 

180/1  Still.  Oc. 

Nr.  XXXII. 


Ceratium  jndclieUniii  nov.  spec. 

Zellkörper  von  mittlerer  Dicke:  Apicalhorn  fast 
4  mal  solang  als  der  Zellkörper;  Antapicalhörner 
kurz,  leicht  gebogen,  das  rechte  '/s — 'A  mal  so  kurz 
als  das  linke,  beide  scharf  zugespitzt.     Fig.  27. 

Durch  das  eine  sehr  verkürzte  Antapicalhorn 
erinnert  C.  pulchellum  einigermassen  an  C.  dens 
Osteuf.  &  Schmidt  (Vidensk.  Meddels.  f.  naturh.  Foren. 
Kbhvn.  1900,  pag.  165,  fig.  16). 

Ceratium  hreve  (Ostenf.  &  Schmidt)  nob. 

Bei  Hainan  fand  ich  eine  Form  von  C.  breve,  die 
von  dem  typischen  bei  Ostenfeld  &  Schmidt  (Vidensk. 
Meddels.  naturh.  Foren.  Kbhvn.  1901,  pag.  164,  fig.  13) 
dadurch  abweicht,  dass  das  Apicalhorn  viel  länger 
und  schmäler  ist. 

C.  breve  mit  C.  azoricum  Cleye  zu  ver- 
einigen dürfte  nicht  richtig  sein,  beide  sind  durch  die 
Dimensionen  des  Zellkörpers  und  der  Hörner  wesent- 
lich von  einander  verschieden. 


CeratiiDii  snbcontortum  nov.  spec. 

Zellkörj>er  schmal:  Hörner  schmal;  Apicalhorn  schief  aufgesetzt, 
lang,  mehr  oder  weniger  gebogen;  Antapicalhörner  verschieden  lang. 


M  Aii.sführliches  über  die  Anordnung;  der  verschiedenen  Ceratiumarten  gedenke 
ich  in  einer  demnächst  erscheinenden  Abhandlung:  Vorarbeiten  zu  einer  Monographie 
der  Gattung  Ceratium,  mitzuteilen. 
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das  längere  auf  das  Apicalliorn  mitunter  bis  an  dasselbe  herangebogen, 
mit  dem  distalen  Ende  etwas  nach  aussen  gekrümmt,  das  kürzere 
Antapicalhorn  entweder  einfach  gebogen  oder  ebenfalls  am  distalen 
Ende  auswärts  gekrümmt,  mit  dem  Apicalhorn  fast  parallel.  Fig.  28  a 
und  b. 


Fig.  ^S  a  und  b.     Ceratium  subcontortuni  nov. 
160/1.     Nr.  XIII. 


C.  subcontortuni  erinnert   an    C.  contortum 

(Gourret)  Cleve,  Sv.  Vet.-Akad.  Handl.,  Bd.  34,  Nr.  1, 

pag.  14,  tab.  7,  fig.  10.     Es  bildet  der  Uebergang  zu     jj 

C.    heterocamptum    (Jörg.)    Ostenfeld    &    Schmidt  Fig.  'iO  a. 

(Vidensk.  Meddels.  f.  d.  naturh.  Foren.  Kbhvn.  1901,     Ceratium  saltans 

pag.  165).  "°^'-   «P«'=-    l'^O/l- 

Nr.  XXXII. 


Ceratium  saltans  nov  spec. 

Zelle  halb  so  lang  als  breit ;  Antapex  stark  vorgewölbt :  Hörner 
•dünn,  mehrfach  gekrümmt :  Antapicalhörner  mit  den  Enden  nach  aus- 
wärts gebogen,  linkes  mit  dem  Apicalhorn  zuerst  fast  gleichlaufend, 
dann  schwach  divergierend,  rechtes  stark  umgebogen  und  auf  die 
Zelle  zugerichtet  und  mit  dem  Ende  über  ihr  liegend.  Apicalhorn 
bis  7  mal  so  lang  als  die  Zelle,  mehrere  Kurven  bildend.  Fig  29  a, 
■b  und  c. 
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Fig.  '29  b  und  c.    Ceratium  saltans  nov.  spec. 
160/1  Pacific.    Nr.  XXXH. 


V\k.  30.     Cenitium  (»knmurai  nov. 
I(i0/1  Ostchili.  See.     Xr.  XXVI 


spec. 


C.    saltans    hat    am 
meisten  Aehnlichkeit  mit 
C.    contortum    Gourr. 
(Ann.  Mus.  zool.  Marseille 
pag.  35,  tab.  ::i,fig.  33  und 
34),  jedoch  ist  das  Apical- 
horn  viel   länger   als  bei 
der  Gourretschen  Form 
und  mehrfach  gebogen.     Auch 
fehlt  dem  divergierenden  linken 
Antapicalhorne   der   Gourret- 
schen Formen  die  Biegung  des 
Endes  nach  aussen. 

CerathuH  Okamurai  nov.  spec. 
Zelle  breit;  Apicalhorn  erst 
gebogen,  dann  gerade,  4  mal 
so  lang  als  die  Zelle :  Anta- 
picalhörner  -ß  mal  so  lang 
als  das  Apicalhorn,  vom  Anta- 
pex  deutlich  abgesetzt,  fast 
parallel  verlaufend,  S-förmig  ge- 
bogen.    Fig.  30. 

C.  Okamurai  (syn.  mit) 
Ceratium  (tripos  var.)  ar- 
c  u  a  t  u  m  Gourret,  bei  Oka  m  u  r  a 
&Nishikawa,  in  Annotat. Zool. 
Japon.  Vol  5,  Part  3,  pag.  122, 
tab.  6,  fig.  4),  erinnert  in 
seiner  Gestalt  an  C.  arcuatum 
(Gourret)  Cleve,  jedoch  sind  die 
Antapicalhörner  nicht  au  ihren 
Enden  nach  innen  gebogen,  wie 
beim  typischen  C.  arcuatum, 
sondern  nach  aussen,  wie  C. 
flagelliferum  Cleve. 

C.  aequatoriale  nov.  spec. 
Zellkörper  kräftig:  Apical- 
horn gerade,  doppelt  solang  als 
der    Zellkörper,    glatt;    Anta- 
picalhörner   erst   schräg   anta- 
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pical  ausgehend  und  dann  apical  umgebogen,  mehr  oder  weniger  leicht 
einwärts  gekrümmt,  5 — 6  mal  solang  als  der  Zellkörijer,  Enden  in 
massigem  Abstände  von  einander;  Flügelleisten  der  Antapicalhörner 
mit  Dörnchen  bewaffnet.     Fig.  32. 

C.  aequatoriale  steht  C.  volans  am  nächsten,  weicht  aber 
namentlich  durch  die  geringe  Entfernung  der  Enden  der  Antapical- 
hörner von  diesem  ab,  durch  diees  sich  C.  macroceras  ungemein  nähert. 


160/1.     140"  Pacific. 
i\r.  XXXII. 


Fig.  .3^.     Ceratium  aequatoriale  nov.  spec. 
120/1.     Xr.  XIII. 


Cefaiinm  rohnsimn  Ostenf.  &  Schmidt. 
Die  von  mir  im  Stillen  Ocean  gefundenen 
Fig.  31.  Ceratium  robustum  Formen  weichen  von  derjenigen  Form,  die  Osten- 
Ostenf.A- Schmidt  forma,  feld  &  Schmidt  (in :  Vidensk.  Meddel.  f.  naturh. 
Foren,  i.  Kbhvn.  1901,  pag.  166,  fig.  17),  aus  dem 
Roten  Meere  abbilden,  in  mancher  Beziehung 
^twas  ab.  Die  Zelle  ist  bei  meinen  Formen  schmaler  und  schlanker,  die 
Antapicalhörner  gehen  dem  Apicalhorn  mehr  parallel  und  sind  etwas 
nach  aussen  zu  geschweift  gebogen.  Ihre  Dicke  nimmt  nach  den  Enden 
zu  ab,  an  denen  sie  stumpf  zugespitzt  sind.  Das  Apicalhorn  ist  an 
seinem  proximalen  Teile  stark  bestachelt.  Die  Flügelleisten  sind 
jedoch  nicht  so  .stark  ausgebildet,  als  dies  Ostenfeld  &  Schmidt 
zeichnen.     Fig.  31. 

Ceratium  japoincum  nov.  spec. 
Zelle  und  Hörner  robust,    mit   oder   ohne  Flügelleisten;  Apical- 
horn gerade,  sehr  verlängert,  6—14  mal  so  lang  als  die  Zelle,  nach 
dem  Ende  zu  verschmälert,    abgestutzt.      Das   eine  Antapicalhorn  in 
der  Richtung  der  Verlängerung  des  Apicalhorns  gebogen  und  darauf 
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jjarallel  mit  ihm  verlaufend ;  das  andere  Antapicalhorn  entweder 
parallel,  oder  vom  Apicalhorn  weg-,  oder  ihm  zugeneigt;  Enden  der 
Antapicalhörner  abgerundet  oder  zugespitzt.     Fig.  3:3  a,  b  und  c. 


a)  160/1. 


o)  160/1. 

b)  120/1. 
Fig.  33  a,  b  und  c.     Ceratium  jaiionicum  nov.  spec.    Ostchinasee.    Nr.  XXVIII. 

Ceratium  inflexum  (Gourret)  nob. 
Im  Indischen  Ocean  fand  ich  Formen  von  C.  inflexum,  deren 
Antapex  im  Gegensatz  zu  dem  Gourretschen  Typus  etwas  gewölbt 
ist.  Das  einfach  gebogene  Antapicalhorn  ist  auf  das  Apicalhorn  con- 
vergierend  zugebogen,  während  es  beim  Typus  mit  ihm  annähernd 
parallel  geht.  Diese  Form  bildet  eine  Mittelform  zwischen  dem 
typischen  C.  inflexum  Gonrr.  und  C.  arcuatnm  Gourr. 
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Ceratium  volaiix  Cleve. 

Aus  dem  Indischen  Ocean  beobachtete  ich  eine  Form  von  Ceratium 
volans,  dessen  Habitus  im  allgemeinen  mit  demjenigen  des  Typus 
übereinstimmt,  dessen  Antapicalhörner  aber  einen  abweichenden  Verlauf 
nehmen,  indem  dieselben  nicht  gerade,  sondern  in  mehreren  Kurven  ge- 
bogen sind.  Leider  lässt  sich  an  der  Cleveschen  Originalabbildung 
(Sv.  Vet.-Akad.  Handl.,  Bd.  34,  Nr.  1,  pag.  15,  tab.  7,  fig.  4),  der 
ganze  Verlauf  der  Apicalhörner  nicht  erkennen,  da  dieselben  nur  in 
ihrem  Anfangsteil  gezeichnet  sind  und  die  Diagnose  keine  genügende 
Auskunft  über  dieselben  in  dieser  Beziehung  gibt.     Auch  stimmt  der 


Abstand  des  einen  Antapicalhornes  mit  dem  Apicalhorn  im  rechten 
Winkel,  wie  Cleve  angibt,  nicht  bei  allen  Formen,  was  schon  Osten- 
feld &  Schmidt  (Vidensk.  Meddels.  f.  natur.  Foren.  Kbhvn.  1901, 
pag.  168)  hervorheben  und  durch  Zeichnung  veranschaulichen.  Wahr- 
scheinlich ist  der  Formenkreis  von  C.  volans  Cleve  ein  weitaus 
grösserer,  als  sich  nach  dem  Stande  unserer  jetzigen  Kenntnis  über- 
blicken lässt.     Fig.  34. 


Ceratium  eei/lunintin  nov.  spec. 

Zelle  schmal ;  Hörner  dünn ;  Apicalhorn  gerade,  4  mal  so  lang 
als  die  Zelle;  Antapicalhörner  sehr  verlängert  (8  — 10  mal  so  lang 
als  die  Zelle)  und  weit  ausgebreitet:  rechtes  Antapicalhorn  länger 
als  das  linke,  mit  dem  Apicalhorn  einen  rechten  Winkel  bildend,  erst 
antapical  gebogen,  dann  ein  Stück  gerade  und  darauf  wieder  leicht  auf 
das    Apicalhorn   zugebogen;    linkes    Antapicnlhorn    in    einem    spitzen 


3G4 


Uruiio  Sclin'idef. 


VV'inkel  (60 ")  zum  Apicalhorn,    anfangs  gerade   und  gegen  das  Ende 
vom  Apicalhorn  weggebogen.     Fig.  35. 


.Nr.  XIII. 


C.  cej'lanicum  ist  mit  C.  patentissimum  Üstenf.  &  Schmidt 
verwandt  durch  die  schmale  Gestalt  der  Zelle  und  die  schmalen,  langen 
Hörner,  ebenso  dadurch,  dass  das  rechte  Antapicalhorn  bei  beiden 
im  rechten  Winiiel  zum  Apicalhorn  steht.  Es  unterscheidet  sich  aber 
deutlich  durch  den  Verlauf  der  Antapicalhörner,  wodurch  bei  ihm 
auch  die  Enden  derselben  sehr  viel  weiter  auseinander  zu  liegen 
kommen. 

Ob  übrigens  C.  patentissimum  Ostenf.  &  Schmidt  (Vidensk. 
Meddels.  f.  d.  naturh.  Foren.  Kbhvn.  1901,  pag.  168,  Fig.  22)  mit 
der  Abbildung  bei  Chun,  (Tiefen  des  Weltmeeres.  Jena  1900) 
identisch  ist,  muss  ich  bezweifeln.  Die  Richtung  der  Antapical- 
hörner zur  Zelle  ist  eine  nahezu  rechtwinklige  und  das  Apicalhorn 
ist  gekrümmt.  Beide  Momente  sind  bei  C.  patentissimum  nicht  zu- 
treffend. 

Ceratinm  elegans  nov.  spec. 

Zelle  schmal:  Hörner  dünn;  Apicalhorn  gerade,  4  —  6  mal  so 
lang  als  die  Zelle;  Antapicalhörner  (J — 8  mal  so  lang  als  die  Zelle, 
beide  von  fast  gleicher  Länge,  weit  ausgebreitet,  das  eine  90",  das 
andere  70"  vom  Apicalhorn  abstehend,  beide  an  den  Enden  vom  Apical- 
horn in  flachem  Bogen  hinweggekrümmt.  Fig.  36.  Mit  dem  vorigen 
verwandt. 


Veraüuni  Hioidhausvni  nov.  spec. 

Zelle  eben  solang  als   breit :    Hörner   dünn,    Apicalhorn    gerade, 
6 — 8  mal  so    lang   als   die  Zelle:    Antapicalhörner  verschieden  lang. 
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das  eine  8 — 10,   das  andere   gewöhnlich    9  —  11  mal    so    lang   als  die 

Zelle,  beide  in  nahezu  gleichem  Winkel  zum  Apicalhoi-n  stehend  und 

mit  den  Enden  von  demselben  in  weitem  Bogen  abgewendet.  Fig.  37. 

Eine  ähnliche  Form,  C.  buceros,  führt  Zacharias 

(Archiv  für  Hydrobiol.,  Bd.  1,  pag.  551.  fig.  15)  an. 

Ceratiiini  iMlmatuin  Schröder. 
Schutt  bildet  (Pflanzenleben  der  Hochsee,  pag.  31, 
fig.  23,  8  a  und  b)  ohne  Namen  zwei  Ceratiumformeii 
ab,  von  denen  ich  8  b  als  zu  C.  palmatum  gehörig 
bezeichne,  da  sich  an  den  Enden  der  Antapicalhörner 
eine  bandförmige  Spreite  befindet,  die  sich  fächerpalmen- 
artig  zerteilt.  Lemmermann  nannte  (Abb.  d.  Nat.  Ver. 
Bremen,  Bd.  16,  Heft  2,  pag.  34<5)  die  eine  Form  (8  a) 
Schutts  C.  tripos  var.  furcellatum.  Die  andere  Form 
Schutts  (8  b)  bezeichnete  Lemmermann  als  C.  tripos 
var.  digitatum.  Die  Bezeichnung  „digitatum"  passt 
aber  für  Fig.  8  b  bei  Schutt  nicht,  denn  Schutt 
hatte  bereits  in  den  Ergebn.  d.  Planktonexpedition, 
Bd.  4,  tab.  12,    fig.  42,   schon    1895  eine    gute  Species 

C.digitatnmneu 
aufgestellt.      Aus 
diesen      Gründen 
■  empfiehlt  es  sich, 

die  L  e  m  m  e  r  - 
mann  sehe  Benennung  der 
Fig.  8  b  bei  Schutt  1.  c.  ein- 
zuziehen. Eine  verwandte 
Form  (siehe  auch  Zacharias 
in:  Archiv  f.  Hydrobiol.,  Bd.  1, 
pag.  553,  fig.  16).  Ebenso 
erübrigt  sich  C.  ranipes 
Cleve  (Sv.  Vet.-Akad.  Handl.. 
Bd.  34,  Nr.  1,  pag.  15,  tab.  7, 
fig.  1),  da  diese  Form  mit  der 
meinen,  wie  mir  auch  Cleve 
schriftlich  mitteilte,  identisch 
ist  und  ich  die  Priorität  be- 
anspruchen darf.  C.  ranipes 
('leve  bei  Okamura  und 
Nishikawa  (Annotat.  Zool. 
.lapon.      Vol.     5,      Part.     3, 
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pag.   124,  fig.   12)  ist  ebenfalls  C.  palniatuni.     Die   Antapicalhörner 


Fig.  37.     Ceraüum  Hundhauseiii  nov.  sjjec.     60/1.     Nr.  XV. 

dieser  Form  aus  der  Japansee 
sind   länger   als  bei   der  von 
mir  daselbst  beobachteten,  sie 
divergieren  und  sind  nur  wenig 
zerteilt.     Die  von  mir  neben- 
stehend    gezeichnete     Form 
erinnert    lebhaft    an     meine 
Formen    aus   dem    Golfe  von 
Neapel  mit   ihren  parallelen, 
zahlreich  zerteilten  Antapical- 
hörnern,    nur   zeigt   sich   das 
Apicalhorn    ähnlich    wie    bei 
Okamura   und    NishikaM'a   1.    c.    in   einer 
schwachen  Doppelkurve  gebogen,  während  es 
bei  den  Formen  aus  Neapel  ganz  gerade  ist. 
Fig.  38. 

Ceratium  reflexum  Cleve  forma. 
Die     von     mir     beobachteten     Formen 
weichen  nur  unwesentlich  durch  Vorhanden- 
sein   einer  Flügelleiste   zwischen   den    Anta- 
picalhörnern    vom    Cleveschen    Typus    (in: 

V    ^o   r     ,■         1     ,        Sv.    Vet.-Akad.    Handl.,    Bd.    34,    Nr.    1, 
rig.  68.  Ceiatmni  iialmatuni  '  '  ' 

Schrfider.     160/1  Eiioshima.    Pag-  1^,  tab.  7,  flg.  8  und  9)  ab,  höchstens 
Ni-.  X.XIX.  noch    durch    die    Bestachelung    des    Apical- 
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hornes,  die  aber   bei    einigen    der  von  mir  gesehenen   Formen  fehlte. 
Fig.  39. 

Ceratium  recurvatuni  nov.  spec. 

Zellen  schmal ;  Hörner  alle  von  fast  gleicher  Länge  und  an  den 
Enden  stumpf  gespitzt ;  Apicalhorn  gerade ;  linkes  Antapicalhorn  erst 
gebogen,  dann  gerade  und  mit  dem  Apicalhorn  parallel  laufend  ;  rechtes 
Antapicalhorn  über  das  linke  hinweggebogen,  Ende  ebenfalls  mehr 
oder  minder  gerade.     Fig.  40. 


Fi«'.  41.  Ceratium  belone  Cleve. 
400/1.     Nr.  XIV. 


Ceratium  belone  Cleve. 


C.  belone  ist  von  Cleve  (Sv.  Vet. -Akad.  Handl. ,  Bd.  34, 
Nr.  1,  tab.  7,  fig.  13)  etwas  schematisch  gezeichnet.  Natürlicher 
ist  die  Zeichnung,  die  Okamura  und  Nishikawa  (Annotat.  Zool. 
Japon.  Vol.  V,  Part.  3,  1904,  tab.  6,  fig.  16)  geben,  auf  der  die 
eigentümliche  Verdickung  der  Membran  an  gewissen  Teilen  angedeutet 
ist.  Ich  bemerkte  ausserdem  reihenartig  angeordnete  Poren  und 
porenfreie  Teile.  Die  Poren  des  Apicalhornes  erschienen  mir  mehr 
rundlich,  die  der  Antapicalhörner  in  der  Zelle  dagegen  gestrichelt. 
Fig.  41. 
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C'eratium  pacificuni  nov.  spec. 
Zellen  spindeltormig-zylindrisch,  25 — 30  mal  so  lang  als  breit; 
Apicalhoin  gerade,  am  Grunde  erst  verbreitert,  dann  schmäler  werdend 
und  breit  abgestutzt,  15 — 16  mal  so  lang  als  breit;  Antapicalhörner 
gerade,  parallel  gerichtet,  das  grössere  3  mal  so  lang  als  das  kleinere 
und  von  doppelter  Dicke   des   letzteren,  beide   zugespitzt.     Membran 


Fig.  i'i.  Gera- 

liiim  pacificum 

nov.   spec. 

160/1   Pacif. 

Nr.  XXXI. 


Fig.  43.     Ceratium  Schröter!  nov.  spec. 
.500/1.     Nr.  XIV. 

dünn,  mit  reihenweis  angeordneten  Poren  versehen. 
Apicalhorn  am  Grunde  eine  porenfreie  Zone ;  Poren 
des  Apicalhornes  schief-,  der  Antapicalhörner  längs- 
gestrichelt.    Fig.  42. 

C.  pacificum  steht  dem  C.  furca  (Ehrb.)  Clap.  & 
Lachm.  nahe,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  schmale 
Gestalt  und  die  Länge  der  Hörner. 


Ceratium  Schröteri  nov.  spec. 
Zellen    zylindrisch,    in    verschiedenen    Ebenen    ge- 
krümmt, ungefähr  ti  mal  so  lang  als  breit;  Apicalhorn 
in  der  Vorderansicht  (Fig.  43  a)  nach  dem  Ende  zu  allmählich  schief 
verschmälert  und  zuletzt  in  eine  stumpflich   abgerundete  Spitze  aus- 
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gez,ogen;  in  der  Seitenansicht  (Fig.  43  b)  vom  Grunde  aus  nach  der 
Mitte  zu  lanzettlich  verbreitert,  dann  wieder  verschmälert  und  sonst 
wie  die  Vorderansicht;  Antapicalhörner  halb  so  lang  als  das  Apical- 
born,  in  der  Vorderansicht  mehr  oder  weniger  gerade,  das  linke  halb 
so  lang  und  breit  als  das  rechte,  beide  scharf  zugespitzt,  Abstand 
beider  gleich  der  Dicke  des  rechten  Antapicalhornes,  in  der  Seiten- 
ansicht das  lange  Apicalhorn  gekrümmt  und  bestachelt,  das  kurze 
Antapicalhorn  dagegen  fast  gerade  und  glatt.  Zellmembran  teilweise 
verdickt  und  mit  reihenartig  angeordneten  stricheiförmigen  Poren 
versehen.     Fig.  43. 

C.  Schröteri  könnte  im  System  zwischen  C.  furca  (Ehrb.) 
Clap.  &  Lachm.  und  C.  digitatum  Schutt  (Ergeh,  d.  Plankton-Exped. 
Bd.  4,  tab.  XII,  fig.  42)  gestellt  werden;  auch  hat  es  Aehnlichkeit  mit 
einer  von  Schutt  (Pflanzenleben  der  Hochsee,  pag.  31,  fig.  23,  10  b) 
abgebildeten  Form. 

Ceraiiiim  f/ravidiim  rar.  lujdrorephala  nov.  var. 

Zelle  platt,  ungefähr  ebenso  lang  als  breit ;  Apicalhorn  unregel- 
mässig ellipsoidisch  verbreitert,  l'/'.'  mal  so  breit  als  lang;  Anta- 
picalhörner divergierend,  spitz,  rechtes  doppelt  so  lang  als  das  linke. 
Fig.  44. 

Die  neue  var.  hydrocephala 
steht  der  var.  cephalota  Lemmerm. 
(Abh.  Nat.  Ver.  Bremen,  Bd.  XVI, 
Heft  2,  pag.  349,  tab.  1,  fig.  16) 
sehr  nahe  und  stimmt  auch  in  der 
Grösse  im  allgemeinen  mit  ihr  überein. 
Der  Zellkörper  ist  jedoch  bei  ersterer 
viel  kürzer  und  breiter,  als  beiletzterer. 

DiitopJii/xis  inUct!  Cleve. 
D.  miles  fand  ich  in  reichlichster 
Entwickelung    in    der    Bankastrasse 
in    der    Probe    vom    18./19.    Januar 
Fig.  44.    Ceratium  gravidum  var.        jggc.    Darunter  kamen  auch  hin  und 

hydrocepliala  nov.  var.  .    ,        i     i      •  f        \t     \  k„j„   „«« 

■    ,.    [     ,,     ^„^,  Wieder  kolonienartige  Verbände  von 

•iMI.     i\r.  \I\.  .       .        ,     ,.   , 

2 — 8  Individuen  vor,  wie  sie  ähnlich 

bereits  Frau  Weber  van  Bosse  (Annal.  d.  Jard.  Bot.  d.  Buitenzorg. 
2  ser.  vol.  II,  pag.  140,  tab.  17,  fig.  3  und  4)  beobachtet  hatte. 
Cleve  weist  (Oefv.Sv.  Vet.-Akad.  Förhandl.  Nr.  9,  pag.  1031,  fig.  la 
und  b)  durch  eine  Doppelabbildung  darauf  hin,  dass  die  Körperfort- 
sätze der  Hinterschale  je  nach  dem  Orte  des  Vorkommens  verschieden 
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gestaltet  und  gerichtet  sind  und  auch  verschiedene  Länge  haben.  .  In 
Fig.  1  b  stellt  er  eine  Form  aus  dem  Malayischen  Archipel  dar,  bei 
der  der  dorsale  Fortsatz  mit  dem  ventralen  ungefälir  einen  Winkel  von 
82 "  bildet.  Ersterer  ist  auch  etwas  länger  als  letzterer.  Beide  sind 
schmal  und  schlank.  Ostenfeld  &  Schmidt  bezeichnen  die  Form 
als  forma  indica  (Vidensk.  Meddels.  f.  naturh.  Foren.  Kbhvn.  1901. 
pag.  170).  In  seiner  Fig.  1  a  zeichnet  Cleve  eine  andere  Form,  die  von 
Ostenfeld  &  Schmidt  (1.  c.)  als  forma  Maris  Rubri  benannt  wird. 
Sie  ist  gegen  die  vorige  von  mehr  gedrungener  und  kleinerer  Gestalt, 
die  Fortsätze  der  Hinterhälfte  sind  kürzer  und  breiter,  der  Abweichungs- 
winkel nahezu  der  gleiche.  Der  dorsale  Fortsatz  ist  bei  forma  in- 
dica erst  am  Ende  leicht  umgebogen,  sonst  gerade,  dagegen  ist  dei-- 
selbe  bei  forma  Maris  rubri  gleich  von  Anfang  schwach  gebogen. 
Die  Form,  die  Forti  aus  dem  Meere  bei  Saigon  abbildet  (Ber.  d. 
Deutsch.  Bot.  Gesellsch.,  Bd.  19,  pag.  6,  fig.  I.  II.),  ebenso  diejenigen 
Formen,  die  ich  in  der  Bankastrasse,  im  Chinesischen  Meere  und  den 
japanischen  Gewässern  fand,  gehören  sämtliche  zu  forma  indica. 
Ausserdem  sah  ich  zweimal  Formen  von  D.  miles  in  Proben  aus 
dem  Jonischen  Meere.  Ich  möchte  sie  wegen  ihrer  kurzen  und  dicken 
Fortsätze  als  forma  Maris  jonii  bezeichnen.  Der  dorsale  Fort- 
satz war  noch  mehr  als  bei  der  Cleveschen  Abbildung  auf  den  ven- 
tralen zu  gekrümmt,  so  dass  der  Abstand  der  beiden  sich  gegen  den- 
jenigen der  forma  Maris  rubri  bei  Cleve  bedeutend  verringert. 
Eine  Form  aus  dem  Indischen  Ocean  südlich  von  Ceylon,  die  ich  noch 
zur  forma  indica  rechne,  bildet  gleichsam  den  Uebergang  zwischen 
den  beiden  Formen  von  Ostenfeld.  &  Schmidt. 

Dinoplnjsis  Parillardi  nov.  spec. 

In  den  Proben  aus  der  Adria  sah  ich  mehrfach  die  von  Pavillard 
zuerstbeobachtete  Form  von  Dinophysis,  dieals  Dinophysis  acumi- 
nata  Clapar.  &  Lachm.  forma  reniformis  Pavillard,  in:  Flore  pelag. 
de  l'etang  de  Thau,  pag.  59,  tab.  3,  fig.  10,  bezeichnet  wird.  Die- 
selbe dürfte  eine  durch  ihre  längliche  und  nierenförmige  Gestalt  gut 
charakterisierte  Art  sein,  die  zu  Ehren  ihres  Entdeckers  benannt 
sein  mag. 

D'uiopJiyxiü  acuta  Ehrb. 

D.  acuta  Ehrb.  hatte  ich  früher  (Mitt.  a.  d.  Zool.  Station 
Neapel,  Bd.  14,  pag.  20),  als  von  Dadey  im  Golfe  von  Neapel  ge- 
funden, angegeben.  Ich  selbst  habe  sie  dort  im  Sommer  1898  nicht 
beobachtet.  Cleve  meint  (Seasonal  distrib.  of  Atlant.  Flankt.  Org. 
1901,  pag.  239),  dass  das  Vorkommen  daselbst  sehr  zweifelhaft 
(„very  stränge")  sei.     Demgegenüber  betont  aber  Pavillard   (Flore 
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Pj'rocystis  hamnius  rar. 
semicircularis. 
l-2t)/l  Enoshima.    Nr.  XXIX. 


pelagique  de  l'etang  de  Thau  pag.  59),  dass  sich  D.  acuta  Elirb. 
wirklich  im  westlichen  Mittehneer  findet,  da  er  sie  auch  in  dem  von 
ihm  untersuchten  Meeresteile  vom  Januar  bis  März  allerding.s  immer 
als  sehr  selten  vorkommend  konstatierte. 

AmphisoJenia  hidentata  Schröder. 
Von  Cleve  wird  (Arkiv  för  Zoologie,  Band  1,  pag.  339,    1903) 
meine  Amphisolenia   bidentata   zu  A.  globifera   Stein  gezogen, 
doch  mit  Unrecht.    Es  ist  ihm  dabei  ein 
Versehen  unterlaufen ;  eigentlich  hat  er 
wohl  meine  Art  mit  A.  palmata  ver- 
einigen wollen,    denn  A.  globifera  ist 
unten  kugelig,  A.  palmata  trägt  unten 
drei  Stacheln,  A.  bidentata  deren  zwei. 
Nun  hat  aber  Stein  (Organism.  d.  Infus 
in.  1,  tab.  21)  die  Fig.   15,  die  zu  A. 
palmata     gehört     und    das     Fusstück 
darstellt,  nicht  rechts  unten  neben  diese, 
sondern  links  oben  neben  A.  globifera 
gezeichnet,    sodass    ein    nur    flüchtiger 
Blick    verleiten    kann,    diese  Figur  zu 
letztern  zu  rechnen.  Ich  halte  A.  biden- 
tata durch  die  2  Stacheln  und  die  schmalen  langen 
Zellen  gut  von  A.  palmata  unterschieden.    Auch 
Ostenfeld  &  Schmidt  haben   später   meine  Art 
als  eine  selbständige   aufgeführt    (siehe:  Vidensk. 
Meddels.  f.  d.  naturh.  Foren.  Kbhvn.  1901,  pag.  162, 
und:  Botanisk  Tidsskrift  Vol.  24,  1901,  pag.  138). 

Pyrocynteen. 

Pyrocijstk  Jianndus  Cleve  var.  semicircularis  nov.  var. 

Zellen  halbkreisförmig  gebogen,  Enden  um- 
geknickt und  mit  den  Spitzen  auf  einander  zuge- 
richtet.    Fig.  4:5. 

Pyrocjjstk  hamulus  rar.  u/acqualif  nov.  var. 

Hörner  im  Winkel  von    der  Zelle  abstehend, 
mehrfach    gebogen,    ungleich    lang,    scharf    zuge- 
Fig.W.  Pyrooystisha-     ^pitzt.      Fig.    46. 
nnilus  var.  inaequalis. 
120/1.     Nr.  XV. 
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III.   Zusammenfassung. ') 

Die  Florenreiche  der  Hoclisee  lassen  sicli  auf  Grund  ihrer  Flora 
im  allgemeinen  unschwer  in  zwei  Gebiete  trennen,  nämlich  in  das 
Kaltwasser-  und  das  Warmwassergebiet.  Beide  gehen  durch  Grenz- 
gebiete in  einander  über.  Das  Phytoplankton  des  Nördlichen  Eis- 
meeres und  das  der  kälteren  Teile  des  Atlantischen  Ozeans  war  wieder- 
holt Gegenstand  hydrobiologischer  Untersuchungen  und  Erörterungen, 
die  uns  eine  eingehendere  Kenntnis  des  Floracharakters  dieser  kalten 
Gewässer  vermittelten.  Dagegen  ist  über  die  Eigenart  der  Flora  des 
Phytoplanktons  subtropischer  und  tropischer  Meere  nur  wenig  be- 
kannt. Über  das  Warmwassergebiet  des  Atlantik  hat  Schutt  (1), 
und  über  das  westliche  Mittelmeer  haben  Pavillard  (2)  und  der  Ver- 
fasser (3)  Angaben  gemacht.  Seitdem  sind  eine  Anzahl  spezieller 
systematischer  Arbeiten  über  Schwebepflanzen  des  Warmwasserge- 
bietes erschienen,  besonders  von  Cleve  (4),  Ostenfeld  und  Schmidt 
(5 — 8),  Lemmermann  (9),  Okamura  und  Nishikawa  (10  und  11) 
und  anderen. 

Unter  Berücksichtigung  der  Angaben  der  genannten  Autoren  über 
Schwebepflanzen  des  Warmwassergebietes  und  an  der  Hand  der  Er- 
gebnisse meiner  eigenen  Beobachtungen  will  ich  versuchen,  einen 
kleinen  Beitrag  zur  Charakteristik  des  Phytoplanktons  warmer  Meei'e 
zu  geben,  der  allerdings  nach  Lage  der  Dinge  zurzeit  noch  manche 
Lücken  aufweist. 

Das  Phytoplankton  des  Warmwassergebietes  muss  als  vorwiegend 
polymiktes  Plankton  bezeichnet  werden,  denn  es  weist  fast  aus- 
schliesslich viele  Arten  auf,-)  von  denen  aber  meist  nur  wenige  Lidi- 
viduen  vorhanden  sind,  so  dass  man  nur  in  gewissen  Fällen  von  dem 
Dominieren  einer  Art  oder  von  dem  massenhaften  Vorkommen  mehrerer 
Arten  sprechen  kann.  Wie  gross  mitunter  die  Artenzahl  innerhalb 
einer  Florenprovinz  ist,  geht  am  besten  aus  meinen  Proben  aus  dem 
Indischen  Ozean  hervor,  welche  sich  aus  118  Arten  zusammensetzen, 
während  sich  die  japanischen  Gewässer  mit  sogar  147  Arten  noch 
reicher  erwiesen.  Dabei  ist  es  auffallend,  dass  in  diesen  Proben  ent- 
weder die  Peridiniaceen  vorherrschen  und  die  Bacillariaceen  gegen 
sie  weit  zurücktreten  oder  umgekehrt ;  niemals  fand  ich  beide  in 
einigermassen  gleicher  Artenanzahl.  Die  Pyrocysteen,  Schizophyceen 
und  Halosphaereen  traten  in  den  zur  Durchsicht  gelangten  Proben 
immer  nur  ganz  vereinzelt  auf,  oder  sie  fehlten  gänzlich. 


')  Zutileich  mit  geringen  Abänderungen  abgedruckt  in  den  Berichten  der 
Deutschen  Botanischen  (Gesellschaft,  Jahrgang  190(5,  Band  XXIV,  pag.  2(iO. 

-)  Siehe:  Karsten,  G.,  Über  das  Phytoplanlcton  der  Deutschen  Tiefsee-Expedition, 
in:    Archiv  f.  Hydrobiologie  nnil  Flanlctoiikunde.  Bd.   1,  pag.  3<n:',   190(1. 
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Von  den  Fällen  eines  massenhaften  Vorkommens  von  Arten  im 
Warmwassergebiete  seien  folgende  erwähnt.  Schutt  (10,  S.  96)  und 
ich  (1.  c.  3,  S.  34)  haben  bereits  früher  das  reichliche  Auftreten  von 
Chaetoceras  Scliiitti  Cleve  (syn.  CJi.  angidatian  Schutt)  in  den  Herbst- 
monaten im  Golfe  von  Neapel  festgestellt.  Das  Dominieren  von 
Cliaeioceras  currhetum  Cleve  im  Vetang  de  Thun  beschreibt  Pavillard 
(2.  S.  41).  In  der  nördlichen  Adria  bei  Triest  wies  schon  1872 
Syrski  (9)  auf  von  ihm  gefundene  schleimige  Diatomaceenmassen 
(„masse  glutinöse")  hin,  ohne  indessen  die  Art  der  betreffenden 
Bacillariacee  genauer  anzugeben.  Ebenso  fanden  Cori  und  Steuer 
(10)  im  Winter  1899/1900,  dass  Chaetoceras  im  Golf  von  Triest  eine 
, flockige,  dickliche,  gelbe  Masse"  bildete,  die  von  den  Marinaris  als 
„limonata"  bezeichnet  wurde.  Ein  ähnliches  massenhaftes  Vorkommen 
von  Ceratiitm  volaus  Cleve  und  andei'en  Ceratien  bemerkte  ich  im 
Indischen  Ozean.  Ich  schrieb  seinerzeit  an  Hundhausen,  der  dort 
gefischt  hatte,  dass  seine  Proben  (namentlich  die  vom  1. — 4.  November 
1901)  reich  an  Ceratien  seien,  worauf  er  mir  brieflich  mitteilte,  dies 
sei  im  Indischen  Ozean  „nach  den  grossen,  braunpurpurigen  Flecken, 
mit  denen  die  Oberfläche  seines  schwarzblauen  Wassers  ununterbrochen 
bedeckt  war,  zu  erwarten",  wiesen  doch  auch  die  in  Formol  fixierten 
diesbezüglichen  Planktonproben  Hundhausens  eine  dunkelbraune 
Farbe  auf.  Weitere  Angaben  über  massenhaftes  Vorkommen  von 
Peridiniaceen  (Gonyaulax,  Peridinium  sanguineum,  Gleno- 
dinium  u.  a.,  die  die  Farbe  des  Seewassers  abnorm  verändern,  finden 
sich  bei  Nishikawa  (10). 

Durch  diese  Tatsachen  ist  der  Nachweis  gegeben,  dass  auch  im 
Warm  wassergebiete  zu  gewissen  Zeiten  ausnahmsweise  ein  monotones 
Plankton  von  Bacillariaceen  oder  von  Peridiniaceen  auftreten  kann. 
Von  Schizophyceen,  z.  B.  von  T/icliudesiiduni  erytliraeiiiii  (Ehrb.)  Gomont, 
ist  dies  aus  dem  Roten  Meere  (Schutt  1,  S.  63)  und  durch  Cleve 
aus  dem  Atlantischen  Ozean  vom  28  "  s.  Br.  und  42 "  w.  L.  (Cleve 
4  d,  S.  367)  sowie  aus  dem  Indischen  Ozean  (Cleve  4  c,  S.  12)  nach- 
gewiesen, ebenso  von  der  Chlorophycee  Haloapliaera  viridis  Schmitz 
durch  Falkenberg  (13). 

Als  häufige  und  teilweise  chanikteristische  Pflanzen  des  Warm- 
wasserplanktons sind  zu  nennen : 

a)  aus  dem  warmen  atlantischen  Ocean  und  dem  Mittelmeer  z.  B. 
Bacteriaistrum  varianx  Laudei-,  Cliuetoceras  coardatum  Länder,  Cli.  diver- 
sum  Cleve,  Ch.  furca  Cleve,  Cli.  longicrure  Ostenf.,  Ch.  Lorenzianum 
Grün.,  Ch.  i)enLnniium  Btw.,  Climacodiion  Frauenfeldi  Grün.,  Cosc.ino- 
discu»  gigas  Ehrb.,  Heniiaidus  Hauclci  Grün.,  Phuikh/iiieUa  Sol.  (Wall.) 
Schutt,  Rliizosoleina  imbricata\a,r.  ShrubsoU  (Cleve) Schröder,  Eh.  rohiit'td 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges  Zürich.    Jahrg.  61.     190li.  'i") 
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Normanii.  Bli.  Stolterfotln  Perag.,  TludaKxlothn.r  Franmfeldi  (Gnin.) 
Cleve  und  Grün.,  Ceratiam  arcuatum  Gourr.,  C.  candelahrum  (Ehrb.) 
Stein,  (.'.  contortum  (Gourr.)  Cleve,  C.  curvicorne  (Dadey)  Cleve,  C. 
ßar/elliferuni  Cleve,  C.  fjracile  Pavillard,  C.  volans  Cleve,  Dinophyns 
homiincuhis<  Stein,  Pi/rojiJiaciit^  horologicuiii  Stein. 

b)  aus  dem  indo-malayischen  Meere  z.  B.  Biddulpina  chuteitsis 
Grev.,  B.  inohileusis  Bail.,  Chaetoceras  direifuini  Cleve,  Cli.  laeve  Leud.- 
Fortmor.,  Cli.  Lnyeiizimmm  Grün.,  CL  Scliütti  Cleve,  Ditylium  Pernodi 
Schröder,  D.  Sol  Van  Heurck,  Stephauopyxis  turris  (Grev.)  Ralfs, 
Thalansiosira  moiiile  Cleve,  Thalassiotlirix  intzschioides  Grün.,  Amphiso- 
lenia  hidentata  Schröder,  Ceratmm  volans  Cleve,  C.  vulhir  Cleve, 
Dinopliysis  miles  Cleve. 

c)  aus  dem  westlichen  pacifischen  Ocean  (Süd-  und  Ostchinesisches 
Meer  und  Japanisches  Meer),  z.  B.  Chaetoceras  compiessum  Lander, 
eil.  denticulatuni  Lauder,  Ch.  furca  var.  macroceras  Schröder,  Gh. 
Lorenzianum  Grün.,  Ditylium  Sol  Van  Heurck,  Eucampia  zodiacus 
forma,  Hemiauliis  cldnensis  Grev.,  Phizosolenia  alata  var.  covltlea  (Brun) 
Ostenf.  et  var.  indica  (H.  Perag.)  Ostenf.,  Rh.  crassispina  Schröder, 
E.h.  styliformis  var.  latissima  Btw.,  Stephanopy.nis  Palmeriaiia  (Grev.) 
Grün.,  Ceratmm  filiforme  (Okam.)  Schröder. 

Bemerkenswert  ist  ausserdem,  dass  manche  Arten,  die  auch  im 
Kaltwassergebiete  vorzukommen  pflegen,  im  warmen  Wasser  gewisse 
Abweichungen  zeigen,  die  sie  als  Warmwasserformen  chai'akteri- 
sieren.  Eucampia  zodiacus  Ehrb.  und  Climacodium  Fraumifeldianwn 
Grün,  weichen  in  wärmeren  Meeren  dadurch  vom  Kaltwassertypus 
ab,  dass  ihre  Zellen  weit  grösser  werden  und  viel  weitere  Fensterchen 
bekommen.  Ein  ähnliches  luxui'ierendes  Wachstum  weisen  einzelne 
Bhizosolema-kvi&n  auf.  Die  oben  aus  dem  pacifischen  Ocean  ge- 
nannten Chaetoceras  furca  Cleve  und  Ch.  diversum  Cleve  bilden  im 
Warmwassergebiete  nicht  nur  ein  Paar  starke  Stacheln  an  der  Kette, 
sondern  deren  mehrere  Paare.  Schärfer  noch  tritt  das  luxurierende 
Wachstum  der  Warmwasserformen  bei  den  Peridiniaceen  auf,  be- 
sonders bei  der  Gattung  Ceratiuvi.  Eine  Form  mit  sehr  weit  aus- 
gebreiteten Hörnern  wird  bei  Chun  (14,  S.  71  Fig.  a)  abgebildet; 
eine  derselben  nahe  verwandte  Form  beschreiben  Ostenfeld  und 
Schmidt  als  Ceratiwn  patentissimum  aus  dem  Roten  Meere  (5,  S.  1G9). 
Andere  ebenfalls  verwandte  Formen  aus  dem  Indischen  Ocean  sind 
die  von  mir  gefundenen :  Ceraiinm  elegans,  C.  Hiaidhanseni  und  C. 
ceylanicuni  mit  abnorm  langen  Antapicalhörnern.  Ungewöhnlich  ver- 
längerte Apicalhörner  zeigen  C.  japonicam  Schröder  und  C.  pacißcuiii 
Schröder.  Auch  Ceratium  volans  Cleve  bringt  es  mitunter  zu  recht 
erlieblich    verlängerten   Höi-nern,   je  wärmer   das  Wasser   wird ;    das 
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gleiche  gilt  von  C.  exteiisinn  (Gourr.)  Schröder.  Hinsichtlich  weiterer 
Warmwasserformen  der  Gattung  Cerathun  möchte  ich  auf  meine  dem- 
nächst erscheinende  ausführlichere  Arbeit  über  dieses  Gebiet  ver- 
weisen. Die  wunderbarsten  luxurierendeu  Peridiniaceen  sind  jeden- 
falls die  gänzlich  dem  Warmwassergebiete  angehörenden  kvien  Amplüso- 
lenia.  Onnthocercits  und  Histoiieis,  von  der  Histoims  DoIuh  Murr,  et 
Whitt.  am  kompliziertesten  ist. 
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V.  Erklärung  der  Abbildungen. 
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Sämtliche  Figuren   sind  mit  Hilfe  eines  Abbeschen  Zeichenapparates  von  mir 
gezeichnet  worden. 

Fig.     1.   Asteromphahis  Sehriilcrianus  nov.  spec.    a)  obere,   b)   untere   Schalen- 
seite, beide  in  ihrer  Zeichnung  etwas  verschieden.     .500/1. 
Asteromplialiis  ovains  nov.  spec.    .500  1. 

Corethron  pelac/iciim  Brun.     Gürtelansicbt.     a)  Zelle  in  Teilung  mit  Chro- 
matophoren  in  Kern.    ibO/l.    b)  Stachel  stärker  vergrössert.     18U,'l. 
Ddoniila  SchrOdcri  (P.  Bergon.)  Gran.    Auxoporenbildung.    350  1. 
Jiliisosolenia  crassispinu  nov.  spec.    a)  Aeltere  Zelle  mit  Chromatophoren 
180/1,  b)  Junge  Zelle  gleicli  nach  der  Teilung  lSO/1,  c)  Endstachel  stärker 
vergrössert  500/1. 

Fig.    ü.    Bhizosolenia  styliformis  var.  laüssima  Btw.    a)  Ganze  Zelle  mit  Chro- 
matophoren und  Kern,  180/1,  b)  Membran  mit  Zwischenbändern,  ISO/l. 
Rldsosolenia  calcar-avls  Schultze.    a)  Schmälere,  b)  breitere  Form.  :2.")0  1. 
Rhiznsolenia  imbricata  Btw.    Zelle  mit  Chromatophoren.    360/1. 
Hhizosolenla  alaia  var.  indica  (H.  Ferag.)  Ostenf.    180,1. 
Bacteriasiriim  liyalinum  Lauder.    250/1.    Mit  Gallerthülle. 
Bacteriastrum  varians  var.  hispida  nob.     330/1.      Ende    einer  Stacbel- 
kette,  von  den  feinen  Gabelstacheln  sind  nur  zwei  gezeichnet. 
Chaetoceras  ncapolitanum  Schröder.   Zellen  mit  Zentralstachel.   360/1. 
Chaetnceras  polygonum  Schutt  forma  500/1. 

Chaetoceras  denticulatum  Lauder.  a)  schmale  Form  mit  Chromatophoren. 
360/1,  b)  breitere  Form.     360/1. 

Chaetnceras  furca  var.  macroceras  nov.  var.  F.  330/1. 
Chaetoceras  ßalfsi  Cleve.     Zellen  mit  Chromatophoren.     330/1. 
Schmidtiella  elongata  nov.  spec.     a)   Görtelseite,   b)   Schalenseite,   c;  von 
oben  gesehen  (Sagittalansicht).  d)  Sagittalansicht  im  optischen  Querschnitt, 
360  1. 

Eucampia  zodiacus  Ehrb.     Kette  mit  weiten  Fensterchen.     500  1. 
Climacodium  japnnicum  nov.  spec.    a— d.  4  Formen  mit   verschiedenen 
grossen   Zellen  und    Fensterchen.      Im   Zellplasma  neben   den   Chromato- 
phoren verhältnismässig   grosse   Oelkugeln.     a)  330/1,   sonst  sämtl.  500/1. 

Fig.  20.  Climacodium  Vraucnfeldianum  Grün,  a— c.  Abweichende  Formen  nach 
Länge  und  Breite  der  Zellen  und  Weite  der  Fensterchen  verschieden. 
Sämtl.   180,1. 

Biddulphia  hyalina  nov.  spec.  Zellen  mit  Chromatoiihoren :  Meml)ran- 
struktur  in  der  Gürtelansicht.     .500/1. 

Ditylium  Bric/htwelli  (West)  Grün,  a)  Zelle  in  Gürtelansicht  mit  Mem- 
branstruktur, 250/1,  b)  abnorm  schmale  Form,  250/1,  c)  Schalenansicht 
mit  Membranstruktur,  360  1. 

Diti/lilim  Sol  Van  Heurck.  a)  Gürtel«,  b)  Schalenansicht,  2.50/1. 
DiJi/Uum  Pernodi  nov.  spec.    a)  Gürtelansicht,   250  1,  b)  Schalenansicht 
180/1. 

Ditißmm  trigonum  nov.  spec.    a)  Gürtelansicht,  250/1,  b)  Schalenansicht 
mit  Kern  und  ChromalDpluireM,  250/1. 
Tricvratinm  orhicidatnm  var.  elotigatn  Grün.  200/1. 
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Fig.  27.    Ceratium  pulchellum  nov.  spec,  180;  1. 

Fig.  äS.    Ceratium  subcotiiortum  nov.  spec.  a)— c).  Drei  verschiedene  Formen,  IGO'I. 

Fig.  ti9.    Cerad lim  saltans  no\.  spec,  160/1.    a)  und  b)  verschiedene  Formen,  e)  von 

der  Seite  gesehen. 
Fig.  30.    Ceratium  Okamiirai  nov.  spec,  160/1. 
Fig.  31.    Ceratium  robtistum  Ostenf.  &  Schmidt  Forma,  160/1. 
Fig.  32.    Ceratium  aequatoriale  nov.  spec,  120/1. 
Fig.  33.    Ceratium  japonicum  nov.  spec    a),  b)  und  c)   verschiedene  Formen,   a) 

und  c)  160/1,  b)  120/1. 
Fig.  34.    Ceratium  volans  Cleve.     a)  und  b)  verschiedene  Formen,  120/1. 
Fig.  35.    Ceratium  cejßanicum  nov.  spec,  fiO/1. 
Fig.  36.    Ceratium  elec/ans  nov.  spec,  80/1. 
Fig.  37.    Ceratium  Hundhauseni  nov.  spec,  60/1. 
Fig.  38.    Ceratium  palmatum  Schröder  Forma,  60/1. 
Fig.  39.    Ceratium  reflexum  Cleve  forma,  250/1. 
Fig.  40.    Ceratium  recurvatum  nov.  spec,  160;  1. 
Fig.  41.    Ceratium  betone  Cleve.     a)  von  vorn,  b)  und  c)  von  den   Seiten  gesehen. 

400/1. 
Fig.  42.    Ceratium  Schröteri  nov.  spec  a)-d)  verschiedene  Ansichten,  500/1. 
Fig.  43.    Ceratium  paciflcum  nov.  spec     a)  Vorder-,  b)  Seitenansicht,   160;  1. 
Fig.  44.    Ceratinm  f/ravidum  var.  hjdrocepliala  nov.  var.,  250/1. 
Fig.  45.   Pi/roci/stis  hamulus  var.  semicircularis  nov.  var.,  120/1. 
Fig.  46.   Pyrocystis  hamulus  var.  inaequalis  nov.  var.,  120/1. 


Geologische  Nachlese. 

Von 

Albert  Heim. 

Nr.  16. 

Geologische    Begutachtung    der    Greinabahn,     Projekt    des 

Herrn  Oberingenieur  Dr.  R.  Moser. 

(Hiezu  Tafel  III.) 

Der  Regierungsrat  des  Kantons  Tessin  hatte  mich  im  Sommer 
1904  beauftragt,  das  Projekt  Moser  der  Greinabahn  geologisch  zu  be- 
gutachten. Im  Dezember  1904  reichte  ich  mein  Gutachten  samt 
Beilagen  (Geologische  Karte  des  Bahngebietes  in  '/sooco,  Profile  in 
gleichem  Masstabe)  ein.  Dasselbe  hat  fast  nur  in  den  Kreisen  der 
Techniker  und  der  Behörden  Verbreitung  erhalten.  Es  dürfte  aber 
auch  solchen  angenehm  sein,  dasselbe  zu  kennen,  die  sich  für  die 
Geologie  unseres  Landes  interessieren.  Ich  habe  mich  deshalb  eut- 
schlossen,  das  Gutachten  —  teils  im  Auszug,  teils  ergänzt  —  als  eine 
meiner  „Nachlesen"  erscheinen  zu  lassen.  Wir  betrachten  zuerst  den 
Greinatunnel,  dann  die  nördliche,  dann  die  südliche  Zufahrtslinie. 

I.    Geologie    des    Greinatunnels. 
a)  Gesteine  nu<l  ihre  Lag'eniug:. 

Die  mittlere ,  die  Hauptwasserscheide  in  den  Alpen  tragende 
Zone,  wird  von  einer  Anzahl  sogenannter  Zentralmassive  gebildet. 
Dies  sind  Massen  aus  kristallinischen  Schiefern  und  alten  Eruptiv- 
gesteinen von  im  Grundriss  elliptischer  Gestalt.  Ihi-e  Längsaxe  streicht 
in  der  Regel  wie  die  Alpen,  in  der  Mittelregion  also  WSW-ENE. 
Bald  zeigen  sie  durchgreifend  steile  Plattenstellung  und  dabei  oft 
Fächerbau  (Mont-Blancmassiv,  Aiguilles  rouges,  Aarmassiv,  Gotthard- 
massiv,  Silvrettamassiv),  bald  flacliliegende  Schichten  mit  enorm  ver- 
wickelt liegendem  Faltenbau  (Simplonmassiv,  Adula,  Suretta-Splügen 
etc.).  Der  Greinatunnel  durchsticht  den  östlichen  Teil  des 
Gotthardmassives  mit  beiderseits  anliegenden  Muldenzonen 
jüngerer  Gesteine,  und  ausserdem  noch  ein  kleines  nörd- 
liches Nebenmassiv.  Der  Tunneleingang  Nordseite  ist  zwischen 
Reits  und  Surrhein  bei  ÜOO  m  Meereshöhe  gelegen.  Die  Tunnelaxe 
verläuft   fast   genau    N-S.     Die  Tunnelläiige  beträgt   20  350  m.     Der 
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Südausgang,  abermals  900  m  über  Meer,  liegt  gleich  hinter  Dorf 
Olivone-Lavorceno. 

Das  Streichen  der  sämtlichen  vom  Tunnel  durchstochenen 
Schichtungen  und  Schieferungen,  d.  i.  die  horizontale  Erstreckung 
der  Gesteine  und  Gesteinsgrenzen,  steht  quer  zum  Tunnel.  Manchmal 
bildet  die  Tunnelrichtung  mit  dem  Gesteinsstreichen  einen  völlig  rechten 
Winkel,  manchmal  einen  Winkel  von  80",  70°,  erst  im  südlichsten 
Teil  kommen  hie  und  da  noch  stärkere  Abweichungen,  Winkel  bis 
50",  vor.     Die  Gesteinszonen  streichen  WSW-ENE. 

In  dieser  Region  am  Ostende  des  Gotthardmassivs  sehen  wir 
vielfach  den  Anfang  von  flacher  Überwölbung  des  kristallinischen 
Zentralkernes  und  das  allmähliche  Untertauchen  desselben  gegen  Osten. 
Allein  schon  in  den  tiefen  Taleinschnitten  treffen  wir  durchweg  die 
Gesteine  regelmässig  streichend  und  steil  gestellt  und  in  der  Tiefe  des 
Tunnels  werden  wir  auf  durchweg  steil  gestellte  Plattung,  Schicferung 
und  Schichtung  treffen.  Von  den  Faltenumbiegungen  liegen  die  Ge- 
wölbe zum  Teil  oben  in  der  Gipfelregion  (Piz  Rentiert,  Piz  Cazirauns, 
Piz  Cavel  etc.) ;  die  Mulden  können  im  Tunnelniveau  noch  nicht  um- 
biegen, vielmehr  erst  viel  tiefer,  und  der  Tunnel  sticht  durch  die 
steilen,  meist  ebenen  Schichtschenkel  der  grossen  Falten. 

Im  einzelnen  wechselt  das  Fallen  der  Platten,  Schiefer  und  Schichten 
im  Tunnel  wie  folgt: 

Nordportal  40  bis  50"  S-Fall  der  Schieferung,  weiter  südlich 
allmählich  steiler.  Bei  zirka  7  bis  8  km  vom  Nordportal  senkrecht. 
Bei  zirka  10  bis  12  km  vom  Nordportal  steiles  Nordfallen  (70",  80" 
etc.).  Soweit  stellt  also  der  Schichtenbau  einen  steilen,  nach  oben 
otl'euen  Fächer  dar.  Bei  zirka  14  km  vom  Nordportal  folgt  wieder 
annähernd  senkrechte  Plattung  und  gegen  den  südlichen  Ausgang 
stellt  sich  allmählich  südliches  Abfallen  der  Schichten  mit  enormer 
Zerknitterung  und  Fälteluug  im  Einzelnen  ein.  Am  südlichen  Tunnel- 
portal fallen  die  Schichten  im  Durchschnitt  nur  noch  45"  gegen  Süden. 
Die  45  bis  50"  Südfall  am  Nordportal  und  die  45"  Südfall  am  Süd- 
portal sind  die  flachsten  Schichtlagen  im  ganzen  Tunnel,  dazwischen 
haben  wir  steilere  bis  senkrechte  und  steil  N-fallende  Plattung. 

Die  beiden  Umstände,  die  sich  ganz  sicher  im  voraus  erkennen  lassen : 

Streichen  quer,  annähernd  senkrecht  zur  Tunnelaxe  und 
durchweg  steile  Schichtstellung  von  45  bis  90"  Fallen 
(Neigungswinkel),  sind  als  sehr  günstig  zu  bezeichnen,  sowohl 
für  den  Ausbruch  als  auch  für  die  Standfestigkeit  und  auch  für  die 
Temperaturverhältnisse  im  Tunnel.  Durch  die  durchweg  steile  Schicht- 
stellung sind  die  Verhältnisse  bedeutend  günstiger  als  in  manchen 
Teilen  des  Simplontunnels   und  durch  das  konsequente  Querstreichen 
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viel  günstiger  als  im  Splügentunnel,  wo  die  Gesteine  oft  mit  dem 
Tunnel  streichen  oder  ihn  in  ganz  spitzem  AVinkel  schneiden.  End- 
lich ist  diese  allgemeine  steile  Schichtstellung  mit  Streichen  quer 
zum  Tunnel  auch  noch  in  dem  Sinne  angenehm,  das.s  sie  eine  viel 
sicherere  V^oraussicht  der  im  Tunnel  zu  treffenden  Gesteine  ermöglicht, 
als  dies  bei  anderer  Schichtlage  der  Fall  wäre.  Beim  Splügentunnel, 
tieferes  Projekt,  bleibt  die  Vorausbestimmung  der  Gesteine  auf  mehr 
als  der  Hälfte  des  Tunnels  eine  ganz  unsichere.  Es  ist  überhaupt 
nicht  vorauszusagen,  was  sich  dort  zeigen  wird.  Für  den  Greina- 
tunnel  bleiben  nur  ganz  untergeordnete  Unsicherheiten,  im  allgemeinen 
können  wir  klar  sehen.  Diese  Differenz  bei  Splügen-  und  Greina- 
tunnel  liegt  in  der  Anatomie  des  Berges  und  in  der  Richtung  der 
Tunnelaxe  objektiv  begründet,  nicht  etwa  in  der  Fähigkeit  oder  Un- 
fähigkeit der  Geologen. 

Das  Greinasüdportal  liegt  nach  der  ab  Bahnhof  Biasca  gehenden 
Kilometrierung  des  Moserschen  Projektes  bei  26,s.  Wir  setzten  dies 
für  die  Besprechung  des  Tunnels  =  0  und  beginnen  die  Strecken 
der  Tunnelgesteine  ab  dem  Südportal  zu  zählen. 

Es  wäre  schön  gewesen,  den  Tunnel  etwa  40  m  östlich  des  Tunnels 
nach  Projekt  Moser  gleich  in  der  anstehenden  Felswand  von  „Sosto- 
schiefer"  ansetzen  zu  können.  Er  wäre  dadurch  auch  noch  fast  100  m 
kürzer  geworden.  Allein  gerade  vor  dieser  Wand  kreuzt  eine  grosse 
Lawine.  Um  dieser  Gefahr  und  Störungen  auszuweichen,  muss  der 
Tunnel  etwas  früher  westlich  in  den  Berg  hinein,  und  hier  erst  Ge- 
hängeschutt durchsetzen.  Eventuell  könnte  noch  geprüft  werden,  ob 
vielleicht  eine  gute  Verbauung  im  Sammelgebiete  des  wilden  Lawinen- 
zuges genügende  Sicherung  bieten  und  dann  doch  die  östlichere  Tunnel- 
lage genommen  werden  dürfte. 

Der  Bahnhof  liegt  auf  der  dazu  vortrefflich  geeigneten  Terrassen- 
fläche hinter  Olivone-Lavorceno,  die  durch  den  Tunnelschutt  erhöht 
und  ausgeebnet  wird.  Unmittelbar  ob  dem  Bahnhof  folgt  der  Tunnel- 
eingang. Von  S  nach  N  foi'tschreitend  werden  wir  im  Tunnel  folgendes 
Gesteinsprofil  treffen,  wobei  freilich  für  die  von  uns  gegebenen  Kiio- 
meterzahlen  stets  noch  eine  gewisse  Unsicherheit  bleibt,  manchmal 
von  bloss  ±  20  m,  manchmal  vielleicht  auch  ±  100  m. 

Vom  Südportal  0  km  bis  höchstens  0,i   Gehängeschutt. 

Von  km  0,i  bis  zirka  3,75  Kalkglimmerschiefer,  sogenannter 
„Sostoschiefer"  mit  einzelnen  dolomitischen  Einlagerungen.  Als 
„Sostoschiefer"  haben  wir  nach  dem  Vorkommen  am  Sosto  die  liasischen 
Büudnerschiefer  bezeichnet,  welche  durch  spätere,  durch  die  Gebii'gs- 
stauung  bedingte  Umwandlungen  wie  hier  zu  kalkführeuden  Glimmer- 
schiefern mit  Quarzlagen   geworden  sind.     Hie  und   da  enthalten  sie 
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Oraiiat,  Sericit,  Zoisit,  gelegentlich  auch  Marmorstreifeii,  und  fast 
durchweg  sind  sie  enorm  gefältelt.  Ich  kenne  keine  Region  in  den 
Aipen,  wo  die  Fältelung  der  Gesteine  im  kleinen  diese  enorme  Ent- 
wicklung angenommen  hat,  wie  bei  den  Kalkglimmerschiefern  in  der 
Gola  di  Sosto,  der  Schlucht  von  Olivone  nach  dem  Camadratal  hinauf. 
Die  Ursache  liegt  darin,  dass  die  Schiefer  hier  nördlich  am  Gotthard- 
massiv  festen  Widerhalt  hatten,  während  bei  der  Stauung  des  Adula- 
massivs  die  ganze  Gneissmasse  des  letzteren  von  S  nach  N  über  und 
in  diese  relativ  weichen  Kalkton-  und  Kalkglimmerschiefer  hinein- 
gestossen  worden  ist  und  sie  vor  sich  her  ausschürfen  musste. 

Die  Sostoschiefer  mit  ihren  zahllosen  Abänderungen  wechselnd 
von  einem  Punkte  zum  andern  und  mit  ihrer  Verfältelung  werden 
im  Tunnel  genau  in  der  gleichen  Beschaifenheit  sich  zeigen  wie  am 
durchgebrochenen  Strässchen  von  Campo  nach  Olivone.  Zum  Durch- 
bohren sind  sie  so  günstig  wie  die  Gesteine  in  der  nördlichen  Hälfte, 
zum  Teil  auch  in  der  Mitte  des  Simplontunnels;  im  Bruch  werden 
sie  sehr  unregelmässig  sein,  im  ganzen  wohl  standfest  und  meistens 
ziemlich  trocken. 

Die  Sostoschiefer  enthalten  aber  bei  zirka  km  2,5  vom  S-Portal 
und  vielleicht  nochmals  bei  km  2,8  bis  2,9  70"  bis  80"  südfallende 
Einlagerungen  teils  zelliger,  teils  zerreiblicher  zuckerkörniger  dolo- 
mitischer Kalksteine  und  Dolomite.  Ob  es  ein  breiteres  Schichten- 
paket ist  oder  zwei  schmälere,  lässt  sich  aus  Mangel  an  Aufschlüssen 
nicht  bestimmen.  Es  kommt  ein  mächtiger  Zug  von  solchen  Ge- 
steinen von  über  150  m  Dicke  von  Westen  her  aus  Val  di  Campo; 
gerade  in  der  Region  des  Tunnels  verteilt  er  sich  in  zwei  bis  drei 
Schichtenzüge  und  an  der  Ostseite  des  Val  Camadra  ist  nur  der 
nördlichste  der  drei  noch  zu  sehen.  Auch  die  Lagerung  zwischen 
Sostoschiefer  und  Dolomiten  mag  hier  bei  2,ü  bis  3  km  etwas  ver- 
worren und  abweichend  sein. 

Aus  den  Dolomiten  oder  aus  Gesteinsspalten  in  ihrer  Nachbar- 
schaft sind  grössere  Quellen  wahrscheinlich. 

Im  Val  Campo  finden  sich  im  Dolomitzug  auch  einzelne  Gips- 
streifen eingeschlossen.  Im  Val  Camadra  ist  darin  kein  Gips  mehr 
zu  finden.  Allein  die  Möglichkeit  liegt  doch  vor,  dass  hier  im  Tunnel 
unten  in  schmalen  Schichtpaketen  auch  das  Muttergestein  des  Gipses, 
der  Anhydrit,  gefunden  werde.  Überall,  wo  ein  Tunnel  Anhydrit 
trifft,  ist  sofort  der  Tunnel  mit  Sohlengewölbe  stark  auszumauern, 
nni  der  Tendenz  des  Anhydrites,  allmählich  zu  quellen,  erfolgreich 
entgegenzutreten. 

Km  3,75  vom  Südportal  Dolomit  steil  nördlich  fallend  von  un- 
bestimmbarer Mächtigkeit.     Wo  er  an  der  Aussenfläche  des  Gebirges 


beobachtet  werden  kann,  wechselt  er  von  wenigen  bis  zu  über  50  m 
Mächtigkeit.     Er  wird  im  Tunnel  (juellen  geben. 

Mit  diesem  Dolomit  schliessen  die  Sostoschiefer  nach  Norden  ab. 

Km  3,8  bis  5,7  folgen  nun  weitere  Bündnerschiefer,  die  weit 
mehr  den  „Glanzschiefern"  oder  „Kalkphylliten"  zum  Beispiel  der 
Viamala  als  den  Kalkglimmerschiefern  der  Gola  di  Sosto  ähneln,  ob- 
schon  Übergänge  in  allen  Richtungen  vorhanden  sind.  Es  sind  hier 
teils  kalkführende,  teils  kalkfi-eie,  dunkle,  schillernde  Tonschiefer  mit 
spärlichen  Quarzlinsen,  hie  und  da  mit  Granat-  und  Zoisitknötchen. 
Sie  sind  dem  ursprünglichen  Material  des  Sostoschiefers  fast  gleich, 
aber  lange  nicht  so  stark  mechanisch  metamorphosiert  worden,  wie 
dieser.  Schichtlage  steil,  im  südlichen  Teil  70  bis  80°  südfallend, 
gegen  den  nördlichen  Teil  allmählich  senkrecht.  Diese  Gesteinszone 
ist  trocken  und  wird  wahrscheinlich  das  am  leichtesten  zu  durch- 
brechende Stück  des  Tunnels  sein.  Als  einzige  unwillkommene  Ab- 
wechslung wird  sich  bei  zirka  km  4, i  bis  4,2. eine  Einlagerung  festen 
liasischen  quarzitischen  Sandsteines  einstellen. 

Ob  bei  km  5,?  zwischen  dem  Glanzschiefer  und  dem  Streifen- 
gneiss  ein  Schichtenpaket  von  Dolomiten  liegt,  ist  unsicher.  Eigent- 
lich gehört  es  hierher,  allein  am  rechten  Gehänge  des  Val  Camadra 
fehlt  es;  am  linken  ist  es  vorhanden.  Im  Tunnel  kann  es  voi'handen 
sein  oder  fehlen.     Wenn  es  da  ist,  wird  es  Wasser  bringen. 

Km  5,7  bis  zirka  10  oder  10,5  Streifengneiss  in  wenig  um  das 
Senkrechte  schwankender  Schieferung.  Es  ist  das  der  braun-  oder 
schwarzglimmerige  grobflaserige  normale  schöne  Gneiss,  der  überall 
in  der  östlichen  Hälfte  dem  Südrande  des  Gotthardmassives  entlaug 
streicht  und  auch  in  den  Tessiner  Alpen  grosse  Verbreitung  hat.  Auf 
der  langen  Passhöhe  der  Greina  ist  er  in  allen  den  Abänderungen  zu 
beobachten,  die  auch  im  Tunnel  sich  einstellen  werden. 

Ich  habe  über  die  Wasserzügigkeit  dieses  Gesteines  keine  Anhalts- 
punkte finden  können.  Der  Schichtlage  entsprechend  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  hier  Wasser  eher  zerstreut  als  zu  grossen  einzelnen 
Quellen  konzentriert  erscheinen  werde;  wahrscheinlicii  wird  hier  aber 
nur  wenig  Wasser  eintreten. 

Im  Val  Ufiern,  3 "2  km  westlich  der  Tunnelaxe,  tritt  mitten  im 
Streifengneiss  ein  Tiefenstock  von  Diorit  auf.  Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, aber  auch  nicht  undenkbar,  dass  dieser  Dioritstock 
sich  noch  bis  in  den  Tunnel  östlich  in  der  Tiefe  verlängere,  vielleicht 
auch  noch  da  den  Streifengneiss  zu  verworrener  Lagerung  bringe  und 
auf  eine  Strecke  von  einigen  hundert  Metern  unterbreche.  Es  wäre 
dies  insofern  unangenehm,  als  der  Diorit  zwar  nicht  ein  härteres  aber 
ein    viel    zäiieres   Gestein    ist,    als    die    Streifengneisse,    und    deshalb 
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grösseren  Bohrwiderstand  und  namentlich  grösseren  Sprengwider- 
stand leistet. 

Km  10  bis  km  11  ist  eine  für  den  Tunnelbau  keineswegs  be- 
denkliche, aber  für  die  Gesteinsvorausbestimmung  sehr  unsichere 
Region.  Wir  werden  hier  in  annähernd  senkrechter  Plattung  und 
vielleicht  mehrfachem  Wechsel  Gneisse,  Glimmerschiefer,  vielleicht 
auch  Amphibolite,  Quarzporphyr,  Serpentin  treffen,  bevor  wir 
dann  gegen  Norden  an  den  typischen  „Cristalinagranit"  stossen.  Es 
muss  nämlich  erwähnt  werden,  dass  eine  sehr  merkwürdige  schmale 
Zone  dieser  wechselvolleu  Gesteine  vom  Fiz  Cavel  über  den  Piz  Valdraus 
und  Piz  Medel  nach  Piz  Ufiern  zieht.  Die  Platten  stehen  in  der  Region 
über  dem  Tunnel  senkrecht.  Die  Zone  dieser  Gesteine  verschmälert 
sich  von  E  nach  W  und  keilt  westlich  des  Piz  Ufiern  ganz  aus.  Sie 
scheint  aber  auch  an  einigen  Stellen  in  der  Höhe  fächerig  erweitert, 
nach  der  Tiefe  sich  verengend.  Es  ist  nach  den  vorhandenen  Auf- 
schlüssen ganz  unmöglich,  zu  entscheiden,  ob  sie  bis  in  den  Tunnel 
hinabreichen  werde  oder  nicht,  und  wenn  sie  hinabreicht,  welche  Breite 
sie  unten  haben  werde  und  in  welcher  Ausdehnung  dort  ihre  einzelnen 
Komponenten  auftreten  werden.  Für  die  Tunnelarbeit  wird  aber  keine 
wesentliche  Veränderung  zu  beachten  sein,  höchstens  dass  eine  kurze 
Strecke  zäher  Amphibolit  möglich  ist.  Die  andern  Gesteine  werden 
sich  für  Bohren,  Brechen  und  Stehen  voraussichtlich  nicht  wesentlich 
anders  verhalten  als  der  Streifengneiss. 

Quellen  auf  dieser  Zone  sind  möglich. 

Km  zirka  10,8  bis  zirka  12,8  Granite,  und  zwar  in  der  süd- 
lichen Hälfte  den  etwas  feinkörnigeren  Plagioklas  und  Hornblende 
führenden  Granit  von  Val  Cristallina.  in  der  nördlichen  Hälfte 
den  grobkörnigen  normalen  Gneissgranit  mit  grossen  weissen 
Orthoklaskristallen.  Beide  werden  massig  und  geschlossen  sein,  die 
senkrechte  Plattung  ist  meistens  in  der  Tiefe  nur  schwach  ausge- 
prägt. Diese  Gesteine  verhalten  sich  in  Bohren  und  Brechen  durch- 
aus wie  der  Gneissgranit  unter  den  Schöllenen  im  Gotthardtunnel 
oder  in  den  meisten  Tunneln  bei  Dorf  Wasen. 

Km  zirka  12,s  bis  zirka  15,o  Gneiss,  meistens  mit  vertikaler 
Streckungsstreifung,  ganz  ähnlich  dem  Streifengneiss,  aber  viel  weniger 
schön  kristallinisch  ausgebildet,  stets  steil,  90  bis  60"  südlich  fallend. 

Km  zirka  15,o  bis  zirka  16,3  Sericitgneisse  und  Sericit- 
schiefer  ungefähr  entsprechend  dem  „Urserengneiss",  der  im  Gott- 
hardtunnel südlich  unter  Andermatt  getroffen  worden  ist.  Am  Simplon 
fehlt  dieses  Gestein.  Wenig  hart  und  auch  wenig  fest,  aber  etwas 
zähe.  Schieferung  70  bis  50"  südfallend,  wahrscheinlich  meistens  trocken. 
Schwache  Einlagerungen  von  Talkschiefer  sind  möglich. 
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Zirka  16,3  bis  16,8  km  eng  geklemmte  Mulde  jüngerer  Ge- 
steine, von  Süden  nach  Norden  bestehend  aus  Sericitgneiss-ähnlichem 
Verrucano,  Kalktonschiefern,  und  zwar  Glanzschiefern,  vielleicht 
etwas  Dolomit  (Röthidolomit  und  Zellendolomit),  möglicherweise 
etwas  Anhydrit  oder  Gips,  dann  wieder  Verrucano  erst  konglo- 
meratisch, dann  Sericitgueiss-artig. 

Der  Muldenzug,  den  wir  hier  schneiden,  ist  in  der  Höhe  der 
Berge  vortrefflich  schön  aufgeschlossen.  Wir  treffen  ihn  auf  Alp 
Soliva,  an  der  Carvera  auf  der  Alp  Nadeis.  Überall,  wo  die  Mulde 
in  die  Tiefe  hinab  verfolgt  werden  kann,  wie  beim  Tenigerbad,  bei 
Curaglia  etc.  erweist  sie  sich  dort  als  mehr  und  mehr  zusammen- 
gedrückt. In  der  Längserstreckung  habe  ich  sie  von  Alp  Noal  bis 
über  das  Zafragiatobel  auf  24  km  verfolgt.  Sie  ist  also  doch  ein 
tiefgreifender  Zug  im  Gebirge  und  es  ist  deshalb,  wie  ich  oben  an- 
genommen habe,  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Mulde  nicht  höher 
schon  sich  abschliesst,  sondern  bis  unter  das  Tunnelniveau  hinabgeht. 
Allerlei  kleine  Unregelmässigkeiten  könnten  sie  begleiten.  Der  Köthi- 
dolomit  setzt  im  nördlichen  Flügel  in  der  Regel  aus,  im  südlichen 
ist  er  bald  da,  bald  fehlt  er,  und  so  können  wir  auch  das  genaue 
Profil  der  Mulde  und  ihre  Breite  im  Tunnel  unten  nicht  voraussagen. 
Im  Röthidolomit  oder  auf  der  ihm  entsprechenden  Schichtfuge  wird 
wohl  Wasser  kommen. 

Km  16,8  bis  Nordportal  km  20,35  stets  Sericitgneiss  und 
Sericitschiefer  mit  45  bis  55"  Südfall  —  vielleicht  ein  oder  mehrere 
schwache  Einlagerungen  (1  bis  3  m)  von  Ofenstein  (Talkschiefer),  jeden- 
falls nicht  so  viel  dieses  Guten,  wie  wir  wünschen  möchten !  Der 
Tunnelausgang  liegt  an  steilem  Sericitschieferabhang  mit  Schichten  berg- 
einwärts  fallend  fast  ohne  nennenswerte  Mengen  von  Gehängesc-hutt. 
Ausserhalb  schliesst  sich  die  weite  offene  Kiesebene  des  Rheintales  an. 

Die  Zusammenstellung  ergibt  also  als  Wahrscheinlichstes : 
km  vnin        ungefähre 
S -Portal:    Erstreckung:  Gestein: 

0,  -0,1     50  — 100  m  Gehängschutt; 

0,1 — 3,75  3700  „    Sostoschiefer  (gefältelte  metamorphosierte  Kalk- 

gümmerschiefer  mit  Quarz).  Davon  bei  zirka 
2,3  oder  2,8  Einlagerung  von  Dolomiten; 

3,75  5 — 50  m     Dolomit; 

3,8 — 5,7  1900   „      Glanzschiefer  (Tonschiefer); 

5,7  vielleicht  Röthidolomit,  Zellendoiomit,  vielleicht 

fehlend : 

5,7—10,0        4300   „      Streifengneiss : 


10,S  — 12,8 

2000 

12,3-15,0 

2200 

15,0—16,3 

1300 

16,3—16,8 

500 

l(i,S  -20,33 

3350 
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km  vom         ungefähre 

'.  ri    .  1       T^    I      1  Gestein: 

S-Portal:      Erstreckung: 

10,0—  11,0  1000  m  nicht  bestimmbar,  vielleicht  Streifengneiss,  viel- 
leicht Einlagerungen  von  Glimmerschiefer, 
Quarzporphyr,  Amphibolit,  Serpentin  etc.; 

Granite ; 

Gneiss; 

Sericitgneiss  und  Sericitschiefer ; 

Verrucano,  Glanzschiefer,  Röthidolomit?  Verru- 
cano; 

Sericitgneiss  und  Sericitschiefer. 
Von  den  hier  in  grösseren  Mengen  in  Betracht  fallenden  Ge- 
steinen werden  die  Granite  die  widerstandsfähigsten  sein ;  sie  werden 
sich  aber  nicht  schlechter  verhalten  als  der  Schöllenengranit  im 
Gotthardtunnel  und  sie  sind  bloss  auf  2  km  im  Tunnel  zu  durch- 
brechen. Alle  anderen  Gesteine  werden  eher  geringere  Mühe  machen. 
Am  nächsten  den  Graniten  stehen  in  Brechbarkeit  die  Gneisse,  be- 
deutend leichter  durchbohrbar  werden  die  Sericitgneisse  und  die  Sosto- 
schiefer  sein,  noch  leichter  die  Glanzschiefer.  Von  Gesteinen,  die 
besonders  mühsam  sein  werden,  sind  einzig  die  Amphibolite  zu  nennen, 
die  aber  höchstens  in  ganz  untergeordneten  Mengen  auftreten,  und 
zwar  vielleicht  in  einzelnen  Streifen  zwischen  km  10  und  11  und 
vielleicht,  aber  unwahrscheinlich,  als  Fortsetzung  des  Diorit  von  Ufiern 
in  der  Nähe  von  km  8.  Möglicherweise  treten  Amphibolite  im  Tunnel 
gar  nirgends  auf. 

Die  Dolomite,  deren  ich  im  Tunnel  an  3  bis  5  Stellen  erwarte, 
werden  nicht  mächtig  sein.  Sie  sind  leicht  zu  bohren,  in  der  zelligen- 
Abänderung  aber  etwas  schlecht  zu  sprengen  und  können,  wie  der 
Albulatunnel  gezeigt  hat,  vorübergehend  sehr  hinderlich  werden  durch 
ausgelaugte,  mit  Wasser  und  Dolomitsand  gefüllte  Höhlen  („Zellen"). 
Das  beste  Mittel,  dieses  Hindernis  zu  überwinden,  besteht  darin,  die 
Zeilen  mit  ihrem  Dolomitsand  und  Wasser  einfach  auslaufen  zu  lassen. 
Ihr  Inhalt  ist  beschränkt  und  spätere  Nachstürze  sind  nicht  zu  fürchten. 
Ferner  ist  es  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  mit  den  Dolomiten  auch 
etwas  Anhydrit  sich  zeige,  jedenfalls  nur  sehr  wenig. 

Irgendein  besonderes  Hindernis  wie  etwa  lockere  Schuttmassen, 
kaolinisierte  Gesteine,  mächtige  dichte  Amphibolite  ist  nicht  voraus- 
zusehen. Die  Wasserinfiltrationen  werden  nicht  ausbleiben,  aber  es 
sind  auch  keine  ganz  grossen  Wassereinbrüche  zu  erwarten;  solche 
müssten  allenfalls  aus  ganz  unvorherzusehenden  grossen  Spaltenzügen 
erscheinen;  der  Schichtenbau  gibt  dazu  nicht  Veranlassung  wie  es  am 
Simplen  war.    Glücklicherweise  schliesst  sich  die  Mulde  der  Greinapass- 
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liöhe  in  ihrem  Zellendolomit  hoch  über  dem  Tunnel  und  hat  im  Mulden- 
trog Gefälle  nach  Osten.  Würde  diese  Mulde  durch  den  Tunnel  an- 
gebohrt, so  könnte  sie  eine  gewaltige  Flut  ergeben.  Das  ist  nicht 
der  Fall. 

Druckhafte  Stellen  sind  bei  einem  grossen  Alpentunnel  stets 
möglich.  Sie  sind  nicht  an  ein  bestimmtes  Gestein  gebunden,  sie 
können  als  Stellen  innerer  Zernialmung  durch  die  Gebirgsbildung 
gelegentlich  in  jedem  Gestein  auftreten.  Sie  sind  aber  auch  nicht 
notwendig  vorhanden  und  sie  sind  absolut  nicht  im  voraus  zu  erraten. 
Auf  solche  muss  man  sich  in  jedem  Falle  gefasst  halten. 

Im  Vergleiche  mit  dem  Simplon-  und  dem  Splügentunnel  müssen 
wir  sagen,  dass  die  geologische  Voraussicht  für  den  Greinatunnel 
«ntschieden  weniger  Möglichkeiten  zu  nicht  vorauszusehenden  Schwierig- 
keiten offen  lässt,  dass  die  Gesteine  fast  durchweg  günstiger  stehen, 
ferner  im  Vergleich  mit  dem  Splügen,  dass  sie  ausserdem  auch  weniger 
schwierig  zu  durchbrechen  sind.  Um  ein  noch  deutlicheres  Bild  zu 
haben,  ordnen  wir  die  Gesteine  so  gut  es  geht,  nach  ihrem  Wider- 
stand gegen  Bohren  und  Brechen  in  folgende  vier  Gruppen,  von  den 
widerstandsfähigeren  I  zu  den  leichter  bohr-  und  brechbaren  IV: 

I  Amphibolite,   Granite,    Rofnaporphyroid,  Porphyr,  Antigorio- 

gneiss, 
II  Gneisse, 

III  Sericitgneisse,  Glimmerschiefer,  Kalkglimmerschiefer, 

IV  Glanzschiefer,  Kalksteine,  Dolomite. 

Dann  finden  wir  Gesteine  von  den  vier  Typen : 


Tunnel  • 

Slnii.l.m 

Splügen 

Greina 

Gntthard 

höherer       |       tieferer 

I 

m 
43l'5 

m 
11701) 

m 
9000  bis 
14000 

m 
2000  bis 

2.MI0 

m 
(1500 

II 

II  er..-) 

4200 

3000 

ca.   7.-.00 

:j3(.)(.) 

III 

9000  bis 
140(10 

SS.öO 

4500 

IV 

;i7:iii 

1800 

100  bis 
400 

2200 

500 

Tunnel- 
länge 

19730 

177ÖO 
(50  m  Schutt) 

26000 

20350 

14800 

Es  ist  hieraus  deutlich,  dass  auch  in  Beziehung  auf  den  Wider- 
stand der  Gesteine  der  Greinatunnel  günstiger  steht  als  der  Splügen. 
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Daran  ändert  sich  nichts,  wenn  auch  die  Fehler  in  der  Vorausbe- 
stimmung der  Gesteinsgrenzen  im  Greinatunnel  grösser  als  angenonmien 
sein  würden. 

I))  Die  Gestehisteuiperatureu. 

Unsere  Temperatui'bestimmungen  für  das  Gebii'gsinnere  konnten 
sich  früher  einzig  auf  einen  Vergleich  mit  dem  Gotthardtunnel  be- 
ziehen. Seither  hat  uns  der  Simplontunnel  neue  Erfahrungen  ge- 
bracht, indem  er  uns  die  Abhängigkeit  der  Temperaturzunahme  nach 
dem  Innern  von  der  Wasserinfiltration  und  besonders  von  der  Gesteins- 
lagerung gelehrt  hat,  zu  bemessen.  Der  unsicherste  Punkt  bei  solcher  Vor 
ausbestimmung  bleibt  immer  noch  die  Ausgangstemperatur  an  der  Ober- 
fläche in  geringer  Tiefe  im  Jahresmittel.  Selbstverständlich  kann  es  sich 
nicht  um  eine  genaue  Berechnung,  sondern  nur  um  eine  Schätzung  handeln. 

Für  den  Greinatunnel  komme  ich  als  wahrscheinlichste  Temperaturen 
auf  folgende  Zahlen  vom  Südportal  an  gerechnet: 


Südportal 

8-9« 

Gesteinstemperatur 

0,T      km 

20" 

„ 

5,0 

25" 

„ 

6.0 

30« 

„ 

9,0—10,5     „ 

40» 

„ 

12.0 

35« 

„ 

17,0 

30« 

„ 

17,5 

30« 

„ 

19.5 

20« 

^ 

Nordportal  7 « 

Wenn  wir  für  den  Greinatunnel  die  Temperaturverhältnisse  so 
ungünstig  annehmen  wollten  wie  im  Simplon  Mittelregion,  so  würde 
die  maximale  Gesteinstemperatur  in  der  Mitte  auf  etwa  50  «  steigen, 
aber  die  maximale  Simplontemperatur  mit  54  «  noch  nicht  erreichen. 
Nun  stehen  aber  im  Greinagebirge  die  Schichten  und  Schiefern  durch- 
weg steil,  was  einer  erleichterten  Gebirgsabkühlung  nach  aussen  ent- 
spricht und  unter  den  zirka  3000  m  aufragenden  Gräten  eine  mittlere 
Temperaturzunahme  von  1 «  mit  zirka  45  bis  50  m  Tiefenzunahme, 
nicht  aber  wie  am  Simplontunnel  bei  flacher  Schichtlage  1  «  für  36 
bis  40  m  Tiefenzunahme  erwarten  lässt.  Es  ist  nach  allen  bisherigen 
Erfahrungen  höchst  wahrscheinlich,  dass  in  der  Mitte  des  Greina- 
tunnels  die  Temperatur  12  bis  15«  niedriger  bleibe  als  im 
Simplon,  während  sie  etwa  8  bis  10«  höher  als  im  Gotthard 
sein  wird.  Beim  Splügentunnel  altes  Projekt  schätze  ich  nach  den 
neuen  Erfalu-ungen  am  Simplon  auf  40  bis  42  «,  beim  tieferen  Tunnel 
von  26  km  komme  ich  auf  gleicher  Grundlage  auf  45  «  Maximalwärme. 
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Dass  bei  allen  diesen  Bestimmungen  durch  uns  noch  unbekannte 
Faktoren  ein  Fehler  von  einigen  Graden  möglich  ist,  versteht  sich 
von  selbst.  Der  vergleichende  Wert  wird  aber  dadurch  nicht  ver- 
schoben. 

II.  Die  nördliche  Zufahrtsiinie. 

Die  nördliche  Zufahrtslinie  zum  Greinatunnel  ist  so  einfach,  dass 
vom  geologischen  Gesichtspunkte  aus  wenig  darüber  zu  berichten  ist. 

Von  Chur  bis  Reichenau  geht  die  Bahn  auf  alten  Alluvionen. 
Die  beiden  Wildbäche  von  Süden  sind  bereits  von  Strasse  und  Rhätischer 
Bahn  überwunden. 

In  Reichenau  trifft  die  Bahn  auf  die  alt  gelagerten  Bergstürze 
und  Moränenterrassen.  Sie  nimmt  mit  einer  Rheinbrücke  unterhalb 
Reichenau  vorlieb.  Gleich  oberhalb  Reichenau  trifft  sie  auf  hervor- 
stehende Felsklippen  von  Röthidolomit  (Steinbruch  der  Rhätischen 
Bahn),  und  tritt  dann  in  die  Schlucht  ein.  welche  der  Rhein  durch 
den  interglacialen  gewaltigen  Bergsturz  von  Flims  geschnitten  hat. 
Ich  habe  bei  früherer  Gelegenheit  diesen  Durchpass  für  die  Rhätische 
Bahn  begutachtet  und  ich  darf  wohl  sagen,  dass  jene  Voraussicht 
sich  vollständig  bestätigt  hat;  sie  ging  dahin,  dass  der  Rhein  hier 
nicht  mehr  die  Tendenz  hat,  tiefer  einzuschneiden,  sondern  nur 
etwa  seine  Bogen  horizontal  auszukrümmen ,  dass  also  die  Nach- 
stürze an  den  Gehängen  aufhören,  wo  das  Ufer  gegen  den  Rhein  ge- 
sichert ist,  und  dass  diese  Flimser  Bergsturzbreccie  im  allgemeinen 
für  Einschnitte  und  Tunnelbau  ein  günstiges,  leicht  zu  brechendes, 
trockenes  und  ziemlich  standhaftes,  durchaus  nicht  druckhaftes  Material 
ist.  Der  Tunnel  ist  da  freilich  stets  das  sicherste,  und  wo  er  so 
leicht  wie  hier  auszuführen  ist,  braucht  man  ihn  nicht  allzusehr  zu 
sparen. 

Oberhalb  des  Bergsturzes  von  Flims  folgt  weiter  Talgrund  aut 
alten  Anschwemmungen  von  Glenner,  Rhein  und  Seitenbächen.  Bei- 
läufig sei  noch  erwähnt,  dass  gute  Röthidolomite  zum  Bau  sich  vom 
Ausgang  der  Glennerschlucht  beiderseits  mit  zirka  30 "  Südfall  in  die 
Höhe  ziehen  und  dass  die  ganze  Terrasse  von  St.  Martin  und  auch 
diejenige  unterhalb  Seevvis  altes  Delta  des  Glenner  in  den  früheren 
Bergsturzsee  sind  und  Kies  und  Sand  gewinnen  lassen. 

Bis  Tavanasa  haben  wir  flachen  Talboden  zwischen  stabilen  Ge- 
hängen aus  stets  flach  südlich  fallendem  Verriicano.  Nur  die  Wiid- 
bäche  von  Schnaus  und  Ruis  erfordern  einige  Sorgfalt. 

Von  Tavanasa  bis  nahe  unter  Rinkenberg  ist  das  Tal  enger.  Das 
nördliche  Gehänge  ist  zwar  sanfter,  hat  aber  ziemlich  viel  Moränen- 
schutt auf  wasserzügieem  Unter2;rund  und  zeigt  an    mehreren  Orten 
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die  Spuren  von  Rutschungen.  Das  südliche  Gehänge  ist  zwar  steiler 
und  auch  schattiger.  Allein  hier  hat  man  es  fast  nur  mit  trockenem, 
kantigem,  stabilem,  altem  Gehängeschutt  aus  Verrucano  zu  tun.  Es 
ist  hier  deshalb  doch  wohl  für  die  Baimanlage,  wie  es  auch  für  die 
Strasse  gehalten  worden  ist,  das  südliche  Gehänge  vorzuziehen. 

Einer  der  schlimmsten  Bäche  des  Bündneroberlandes  war  der 
Bach  des  Zafragiatobels,  auf  dessen  mächtigem  Schuttkegel  Rinken- 
berg  (Zignau)  steht.  1868  ist  die  Hälfte  des  Dorfes  zerstört  worden. 
Der  Bach  staut  mit  seinem  Schutte  den  Rhein,  so  dass  er  oberhalb 
sich  flach  auf  seinem  Aufschüttungsboden  verteilt,  unterhalb  aber 
eine  Schnelle  von  einigen  100  Metern  Länge  bildet.  Gerade  unter 
der  jetzigen  Bachmündung  in  den  Rhein  steht  die  Strassenbrücke. 
Sie  hat  sich  nun  seit  vielen  Jahrzehnten  gut  gehalten.  Der  Bach 
von  Zafragia  hat  hier  den  Rhein  so  sehr  nach  Norden  gedrängt,  dass 
nördlich  aller  Schuttboden  abgerutscht  ist  und  linksseitig  bei  der 
Brücke  und  von  da  an  noch  ein  Stück  aufwärts  der  steil  südöstlich 
abfallende  Fels,  ein  schiefriger,  granatführender  Sericitgneiss,  entblösst 
ist.  Dieser  Fels  ist  jedenfalls  sicherer  Grund  und  mir  scheint,  das 
Bahnprojekt  tut  damit  gut,  dass  es  den  Rhein  dicht  unterhalb  der 
Strassenbrücke  übersetzt  und  dann  sich  des  Felsvorsprunges  in  einem 
10.5  m  langen  Tunnel  bedient,  um  oberhalb  gleich  bei  Darwela  flachen 
und  freien  Boden  zu  gewinnen. 

Gewiss  ist  es  auch  denkbar,  dass  der  Zafragiabach  sich  einmal 
rechts  wende,  um  unterhalb  der  Strassenbrücke  die  Strasse  zu  kreuzen 
und  sich  dort  gegen  den  Rhein  zu  werfen.  Der  Eisenbahndamm 
stände  ihm  hier  im  Wege  und  würde  eine  Aufschüttung  und  ein  Ab- 
fliessen  links  zwischen  Widerlager  der  Bahnbrücke  und  der  Strassen- 
brücke oder  durch  den  Strassendurchlass  bedingen.  Im  oberen  Teil 
seines  Schuttkegels  ist  der  Zafragiabach  tief  eingeschnitten,  dort  kann 
er  noch  nicht  ausweichen,  wohl  aber  im  unteren  Teil  des  Dorfes. 
Die  früher  so  gefährlichen  Abrisstellen  im  Sammelgebiete  sind  nun 
aber  kräftig  verbaut  und  seit  1868  hat  der  Zafragiabach  keine  neuen 
Verheerungen  gemacht.  Noch  grössere  Sicherheit  für  die  Bahn  könnte 
nur  erreicht  werden  durch  wesentliche  Verlängerung  des  Tunnels  bei 
Darwela  talabwärts  und  Überbrückung  des  Rheines  erst  200  bis  300  m 
weiter  talwärts ;  vielleicht  würde  man  damit  in  der  Vorsicht  zu  weit  gehen. 

Von  Darwela  über  Truns  und  unter  Rabius  durch  geht  die  Bahn 
auf  alten  bewachsenen  Schuttkegeln  und  zum  Teil  Rheinalluvionen. 
Stellenweise,  z.  B.  unter  Rabius,  muss  sie  zugleich  die  Rolle  einer 
linksufrigen  Rheinkorrektion  übernehmen.  Der  Grund  ist  gut,  die 
Linie  leicht  zu  führen.  Die  Bäche,  die  sie  hier  überschreiten  muss, 
haben  verschiedenen  Charakter: 

Vicrteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrs.  51.    1900.  2(i 
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Der  Bach  aus  Val  Zinzei'a  kann  schwere  Muhrgänge  bringen. 

Der  Bach  von  Puntaiglas  ist  merkwürdig  gleichmässig  im  Er- 
trag, er  hat  nach  menschlichem  Wissen  noch  niemals  einen  Muhr- 
gang  geliefert,  schwillt  aber  alljährlich  im  Juli,  oft  bei  schönstem 
Wetter,  für  zirka  drei  Tage  an  und  wird  dann  trübe,  während  er 
sonst  fast  immer  klares  Wasser  hat. 

Der  Bach  aus  Val  Rabius  hat  früher  hie  und  da  schwere  Muhr- 
gänge geliefert,  scheint  aber  seit  Jahrzehnten  sich  l)eruhigt  zu  haben ; 
ähnlich  der  Bach  von  Val  Mulineun. 

Von  diesem  Bach  weg  geht  die  Bahn  unter  dem  Dorf  Somvix 
über  den  Rhein  zur  Station  auf  der  Ebene  vor  Suhrrhein  und  zum 
Tunnel-Nordportal  zwischen  Reiz  und  Surrhein. 

Bei  dieser  Gelegenheit  habe  ich  vom  geologischen  Gesichtspunkte 
einiges  zu  sagen  über  die  Wahl  des  nöi'dlichen  Tunneieinganges. 
Frühere  Projekte  haben  hier  mit  weiter  Entwicklung  grössere  Höhe 
gewonnen  und  sind  dann  ein  Stück  weit  in  die  Schlucht  des  Val 
Somvix  hineingefahren,  um  erst  dort,  entfei'nt  von  der  Station,  den 
grossen  Tunnel  zu  beginnen.  Der  Zweck  war  offenbar  nur  etwelche 
Kürzung  des  Tunnels.  Dagegen  mussten  sie  Verlängerung  der  Linie, 
grosse  Steigung  zwischen  Station  und  Tunneleingang,  höhere  Kulmination 
der  Bahn  und  ein  schwieriges  Bahnstück  in  das  Somvixertal  mit  in 
den  Kauf  nehmen.  Seit  jenen  Projekten  haben  sich  im  Somvixer- 
tobel  Veränderungen  vollzogen.  1881  ist  ein  grosser  Felsbruch  an 
der  Ostseite  gegenüber  von  Portas  erfolgt.  Derselbe  hat  den  Som- 
vixerrhein  zu  einem  kleinen  See  gestaut.  Die  Bahn,  wenn  nach  den 
älteren  Projekten  bestehend,  wäre  auf  eine  Strecke  von  einigen  100  m 
zugedeckt  worden.  Später  ist  der  See  durchgebrochen  und  der  Bach 
hat  unterhalb  Sui'rhein  einen  grobblockigen  Schuttkegel  gebildet  und 
seinen  Lauf  geändert.  Diese  Erscheinungen  sind  aber  nicht  abge- 
schlossen. Alljährlich  fast  erfolgten  kleinere  Nachbrüche,  und  nach- 
dem ich  den  oberen  Rand  jenes  Gehänges  begangen  habe,  halte  ich 
dafür,  dass  ähnliche  Abbruche  wie  1881  sich  in  Zukunft  noch  \4el- 
fach  wiederholen  können. 

Wenn  man  die  Schwierigkeiten  und  Gefahren  einer  Bahnführung 
in  das  Somvixertobel  hinein  noch  mit  in  Erwägung  zieht,  so  wird 
man  die  Tunnellage  nach  dem  Moserschen  Projekt  als  die  weitaus 
beste  erkennen  müssen.  Sie  ermöglicht  zugleich  gute  Ablagei'ungs- 
plätze  für  den  Tunnelschutt,  guten  Raum  für  alle  Bauinstallationen 
und  eine  gute  Station  unmittelbar  vor  dem  Tunneleingang. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  nördliche  Zufahrtslinie 
von  Chur  bis  zum  Tunneleingang  im  ganzen  sehr  leicht  und  günstig 
sich  gestaltet  und  sich  fast  derjenigen  zum  Nordportal  des  Simplen- 
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tunnels  vergleichen  lässt.  Keine  Rampe  wie  am  Gotthard  mit  den 
enormen  Brücken  über  grosse  Schluchten,  über  Kerstelenbach  und 
Reuss,  Meyenreuss  etc.  und  mit  den  Entwicklungen  von  Gurtnellen 
und  Wasen  und  auch  keine  Via  Mala.  Für  die  Nordrampe  Greiua 
ist  keine  einzige  ausgeprägte  Stromschnelle  zu  überwinden.  Nur 
wenige  kleine  Tunnels  in  Flimserbreccie  und  einer  im  Granatgestein 
von  Darwela  sind  notwendig.  Und  damit  wird  ein  Tunnelnordportal 
von  bloss  900  m  Meerhöhe  erreicht.  Das  Gefälle  im  Tunnel  kann 
symmetrisch  genommen  werden,  indem  das  Südportal  fast  exakt  auf 
gleiche  Meerhöhe  fällt. 

III.    Die  südliche  Zufahrtslinie. 

Das  Val  Blegno,  das  Tal  des  Brenne,  ist  ein  viel  milderes, 
weiteres  und  reicher  mit  Vegetation  und  Ansiedelung  gesegnetes  Tal 
als  das  Leventinertal.  Dort  muss  die  Gotthardbahn  mehrere  sehr 
harte  Stromschnellen  mit  im  ganzen  vier  Kehrtunnels  überwinden, 
um  zum  Tunneleingang  auf  1145  m  hinaufzukommen.  Das  Greina- 
bahnprojekt  erreicht  mit  zwei  kurzen  Kehrtunnels  und  im  ganzen 
nur  noch  fünf  kleinen  Tunnels  den  Tunneleingang  um  245  m  tiefer, 
bei  900  m  über  Meer.  Auch  für  eine  Splügenbahn  ist  die  Südrampe 
unvergleichlich  schwieriger  und  weitläufiger  als  bei  der  Greinabahn. 

Gehen  wir  von  Biasca  aufwärts: 

Das  Projekt  Moser  vermeidet  es,  das  Dorf  Biasca  zu  durchschneiden, 
indem  es  vom  jetzigen  Bahnhof  der  Gotthardbahn  abzweigend  östlich 
an  den  Fuss  des  Berges  hält  und  unter  dem  obersten  Dorfteil  zwischen 
der  alten  hochgelegenen  und  der  neuen  tieferen  Kirche  mit  180  m 
Tunnel  durch  geht.  Der  südliche  Tunneleingang  kommt  in  den  flach- 
geschieferten  Gneiss  bei  den  Steinbrüchen  zu  liegen.  In  dem  ein- 
gemauerten Bachbett  im  Oberdorf  steht  der  Gneiss  ca.  20  m  oberhalb 
der  neuen  Kirche  mit  15"  Nordfallen  an.  Der  Tunnel  geht  5  m  unter 
dem  Bachbett  durch  und  wird  unter  dem  Dorf  ganz  im  Felsen  bleiben. 
Da  wo  er  nördlich  hinter  dem  Oberdorf  heraustritt,  trifft  er  vielleicht 
noch  auf  kurze  Strecke  in  Bachschutt.  Eventuell  konnte  er  vielleicht 
noch  etwas  östlicher  gelegt  werden,  um  um  so  sicherer  im  Fels  zu 
bleiben.     Dann  folgt  Linie  auf  altem  Bachschutt  und  Flusskies. 

Bei  km  ca.  2,75  folgt  kurzer  Tunnel  in  dem  Schutte  des  Berg- 
sturzes von  1512.  Die  Linie  weicht  dadurch  den  zum  Teil  ge- 
fährlichen Bächen  aus,  die  sich  auf  dem  Sciuitthaufen  gebildet  haben; 
diese  letzteren  gehen    dann    über   den  Tunnel   hinab   in  den  Brenne. 

Die  Bahnlinie  benutzt  von  km  3,5,  wo  sie  den  Brenne  überbrückt, 
bis  hinauf   zu  km  19   das  westliche  Talgehänge.     Es   ist  dies  sehr 
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wolil  begründet  dadurch,  diiss  das  westliche  Talgehänge  fast  überall 
ruhig  ist  und  keine  bedeutenden  Wildbäche  aufweist,  während  an  der 
Ostseite  eine  ganze  Anzahl  solcher  vorhanden  sind,  und  zudem  das 
östliche,  viel  steilere  Gehänge  zu  Steinschlägen  und  zum  Teil  sogar 
zu  Lawinen  und  Felsbrüchen  geneigt  ist. 

Der  kleine  AVildbach  bei  km  2,5  bis  .'?  hat  Loderio  im  Jahre  1868 
grösstenteils  zerstört.  Seither  sind  keine  bedeutenden  Veränderungen 
mehr  eingetreten.  Die  Bahn  kann  hier,  sei  es  durch  Ablenkung  des 
Baches  und  Schutzbauten  unten,  sei  es  durch  Verbauung  und  Be- 
pflanzung  des  Sanimelgebietes  geschützt  werden. 

Im  Gebiete  von  Montasco  stellt  oben  der  Fels  an,  darunter  un- 
regehnässig  angelagerter  Gehängeschutt.  Der  letztere  stützt  sich  auf 
den  Talboden.  Die  Balmlinie  tritt  bald  auf  oder  in  den  Fels,  bald 
liegt  sie  auf  dem  Gehängeschutt.  Besondere  Schwierigkeiten  sind 
nicht  vorauszusehen.  Nahe  bei  Montasco  sind  die  Quellen  für  die 
Wasserversorgung  von  Biasca  gefasst  worden.  Ohne  genauen  Detail- 
plan kann  ich  nicht  wissen,  ob  eventuell  durch  Bahnanschnitt  die 
Quellenfassungen  und  Ableitungen  gestört  und  infolge  davon  dann 
etwas  anders  ausgeführt  und  verlegt  wei-den  müssten.  Dass  die 
Quellen  durch  den  Bahnbau  abstehen  würden,  ist  nicht  denkbar. 

Der  Fels,  mit  welchem  man  es  hie  und  da  an  der  Bahnlinie  hier 
zu  tun  haben  wird,  anstehender  Fels  wie  Gehänge  und  Bergsturz- 
schutt, ist  ein  Gestein,  das  zwischen  Gneiss  und  Glimmerschiefer 
schwankt.  Wo  es  als  Fels  auftritt,  zeigt  es  sonderbar  wechselnde 
Stellung.  Im  grossen  ganzen  fällt  es  normal  gegen  SE  oder  SSE. 
An  einer  Stelle  bei  Seminone  fand  ich  es  S-N  streichend  und  70° 
östlich  fallend,  dann  wieder  ganz  flach. 

Überall  ist  der  Baugrund  altgelagert  und  fest.  Vor  Ludiauo 
tritt  die  Linie  in  Fels,  dann  auf  Felsterrasse  und  nachher  wieder 
auf  alten  Bergsturz. 

Bei  km  9  ist  ein  kurzer  Tunnel  (100  m)  durch  einen  Bergvor- 
sprung vorgesehen.  Das  Gestein  ist  ein  Gneiss  mit  Feldspathaugen. 
Seine  Schieferung  streicht  WSW-ENE,  schneidet  die  Tunnelaxe  unter 
etwa  50"  und  fällt  mit  35°  gegen  SSE. 

Es  folgen  Gehängeschutt,  stabile  Schuttkegel,  Felsterrassen,  alles 
stabil,  die  Felsen  stets  ungefähr  SW-NE  streichend  und  flach,  z.  B. 
bei  Gamprovasco  nur  15°  S  fallend,  bald  frei  zutage  liegend,  bald 
wenig  tief  mit  Gehängeschutt  überstreut. 

Kurz  nach  Prugiasco  verlässt  die  Bahn  den  15°  bis  20°  östlich 
fallenden  Gneissfels  und  tritt  auf  die  Schuttgehänge  hinaus.  Nirgends 
sind  Spuren  alter  Rutschuugeu  zu  finden,  die  Schutterrassen  und 
Schuttkegel  sind  stabil  wie  die  Felsterrassen. 
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Nach  Castro  tritt  der  hellgelbe  Dolomit,  oft  zuckerkörnig  brüchig, 
oft  fester  und  zellendoloniitisch  an  die  Strasse  heran  und  reicht,  dem 
Gneisse  und  Glimmerschiefer  aufliegend,  in  einzelnen  Lappen  höher 
an  das  westliche  Gehänge  hinauf.  Die  Bahn  trifft  mit  kleinen  Ein- 
schnitten und  kleinen  Dämmen  unter  Ponte  Valentine  auch  auf  den 
Dolomitfels,  und  nach  Überbrückung  der  Bachschlucht,  die  vom  obersten 
Dorfteil  sich  hinabzieht,  geht  sie  bei  km  16,7  bis  16,35  mit  Tunnel 
von  150  m  Länge  durch  einen  scharfen  Dolomitvorsprung.  Die  Schichten 
fallen  ca.  30"  SE  und  haben  guten  Fuss,  der  Tunnel  schneidet  sie 
allerdings  unter  spitzem  Winkel.  Das  Gestein  kann  stellenweise 
zellig,  stellenweise  etwas  brüchig  sein,  ist  aber  trocken  und  zu  grösseren 
Bewegungen  nicht  geneigt. 

In  der  Kegion  unter  km  17,6  hat  der  Brenne  in  den  unter  dem 
Dolomit  anstehenden  und  mit  ca.  25"  SE  fallenden  Granatglimmer- 
schiefer  eine  wunderschöne  Felsschlucht  eingeschnitten.  Die  Bahn 
liegt  höher  und  tritt  bei  km  17,5  dicht  an  die  Felsoberkante  der 
Schlucht  heran.  Das  Gehänge  ist  auch  gegenüber  der  Mündung  des 
Baches  von  Val  Soja  felsig  und  fest. 

Nun  folgt  die  Entwicklung  von  Aquila,  bedingt  durch  die  einzige 
typische  Stromschnelle  und  eine  alte  Talverlegung  des  Brenne.  Auch 
alle  früheren  Projekte  sahen  hier  Kehrtunnels  vor,  legten  sie  aber 
mehr  oder  weniger  verschieden.  Von  allen  diesen  Lösungen  ist,  was 
die  Gesteinsverhältnisse  und  die  Sicherheit  des  Geländes  von  oben 
und  unten  betrifft,  wie  mir  scheint,  das  Moser'sche  bei  weitem  das 
beste.  Es  legt  die  beiden  Kehrtunnel  ganz  in  zuverlässiges,  festes 
Gestein,  es  weicht  einer  Überbrückung  des  Sojabaches  aus  und  es 
benützt  die  sicheren  Teile  der  Bachschutt-  und  Gehängeschutterrassen 
zu  offener  Linie  und  Bahnhof  und  hat  in  dieser  Region  nur  eine 
Überbrückung  des  Brenno. 

Zunächst  der  untere  Kehrtunnel  der  Schleife  von  Aquila  km  18,2 
bis  19,s  liegt  ganz  im  anstehenden  Fels.  Die  Schieferungsplatten 
fallen  überall  mit  30°  bis  40°  gegen  SSE.  Der  sich  um  etwas  über 
180°  wendende  Tunnelbogen  geht  an  seinen  Enden  fast  im  Streichen, 
in  der  Mitte  fast  quer  zum  Streichen  der  Gesteine.  Diese  gehören 
dem  Komplex  der  westlichen  Glimmerschiefer  an,  sind  aber  sehr 
w-echselvoll.  Ich  fand  hier  Glimmerschiefer,  Gneissglimmerschiefer, 
granat-  und  hornblendeführende  Glimmerschiefer  und  dunkle  Horn- 
blendeschiefer. Aus  vielen  Spältchen  treten  ein  Stück  oberhalb  der 
Brücke  von  Crumarone  zahlreiche  Quellen  hervor;  wahrscheinlich 
trifft  mau  auch  solche  im  untern  Teile  des  Kehrtunnels.  Besondere 
Schwierigkeiten  sind  nicht  vorauszusehen. 
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Km  19,8  bis  21,5,  hohe  alte  Terrasse  des  Schuttkegels  von  Yal 
Soja.  Der  Bach  selbst  hat  sich,  Hand  in  Hand  mit  dem  Durchsägen 
der  Schlucht  des  Brenno  in  seinen  alten  Schuttkegel  um  50  bis  60  m 
eingeschnitten.  Die  alte  Schuttkegelfläche  kann  nie  mehr  vom  Bache 
überströmt  werden.  Die  Bahnlinie  benutzt  zum  Mittelstück  der  Schlinge 
in  voi'treffl icher  Weise  gerade  das  talauswärts  ansteigende  Gegen- 
gefälle der  schönen  Schuttkegelterrasse  und  legt  hierhin  die  Schlingen- 
wende und  zugleich  in  ihr  gerades  Mittelstück  die  Station  Aquila- 
Dangio. 

Nun  tritt  sie  an  das  Gehänge  des  jüngeren  Bachanschuittes,  aber 
hält  sich  nördlich  vom  Bach  und  tritt  gerade  da  als  Tunnel  östlich 
in  das  Gebirge,  wo  der  Bachterrassenschutt  dem  Felsgrunde  aufliegt. 

Bei  meiner  Prüfung  der  Stelle  stunden  mir  Detailpläne  nicht  zur 
Verfügung  und  das  Terrain  ist  vielfach  verbaut  und  verdeckt.  Allein 
ich  konnte  doch  feststellen,  dass  höchstens  am  Tunneleingang  noch 
etwas  grobblockiger  alter  Bachschutt  zu  durchbreclien  sein  wird, 
während  schon  unter  der  Landstrasse  der  Tunnel  im  Fels  liegt. 

Von  zirka  km  21,4  bis  zirka  km  22,9  folgt  der  obere  Kehrtunnel 
der  Aquila-Dangio-Entwicklung.  Er  fällt  wiederum  ganz  in  festen 
Fels,  und  zwar  in  Bündnerschiefer,  der  hier  als  Kalkglimmerschiefer 
vom  Typus  der  früher  beschriebenen  Sostoschiefer  entwickelt  ist.  Hier 
hat  sich  das  Streichen  der  Schichten  gewendet,  es  wird  im  Tunnel 
fast  genau  nach  N-S  sein  mit  einem  Schichtenfall  von  25  bis  40" 
gegen  Osten  und  zum  Teil»  wird  verworrene  Fältelung  sich  einstellen. 
Den  etwas  weiter  östlich  in  den  Berg  hinein  fallenden  Röthidolomit 
der  Sojaschlucht  und  den  Gneissglimmerschiefer  wird  der  Tunnel  nicht 
mehr  anstechen.  Der  Kalkglimmerschiefer  ob  Dangio-Aquila  ist  ein 
Stück  der  flachen  Bündnerschiefermulde,  welche  östlich  unter  das 
ganze  Adulamassiv  hinabsticht. 

Von  km  22,9  hinter  Dorf  Aquila  bis  24,7  folgen  Gehängeschutt, 
Bergsturz,  schuttkegelartig  verschwemmter  Bergsturz  in  alten  fest- 
gelagerten Massen.  Moränen  und  Moränenlehme,  die  so  leicht  zu 
Rutschungen  Veranlassung  geben,  sind  im  Gebiete  des  Bahnprojektes 
glücklicherweise  nirgends  zu  finden  und  die  Stelle  —  der  Vorsprung 
zwischen  Torre  und  Dangio  —  wo  Moränen  stark  entwickelt  sind, 
bleibt  ganz  ausserhalb  der  Bahnlinie. 

Die  älteren  Projekte  blieben  von  Aquila  bis  zum  Haupttunnel 
meistens  östlich  des  Brenno.  Heutzutage  würde  eine  solche  Führung 
nach  dem  Tunneleingang  sehr  schwierig.  Nicht  nur  hätten  wir  Ein- 
schnitte in  Schutt  und  Wildbachübergang,  sondern  das  Dorf  Olivone 
hat  sich  hier  wesentlich  vergrössert  und  eine  Menge  guter  Gebäude 
versperren  den  Weg.    Sehr  schön  und  einfach  wird  dagegen  die  Linie, 
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wenn  nach  dem  Moser'schen  Projekte  schon  bei  zirka  24,?  km  die 
Bahn  den  Brenno  übersetzt.  Sie  geht  dann  auf  kurze  Strecke  an 
einem  Gehänge,  wo  aus  wenig  dickem  Gehängeschutt  stets  anstehende 
feste  Felsrippen  hervorschauen,  die  am  Gehängefuss  Sporne  im  Brenno 
bilden.  Das  Gestein  ist  ein  Gneissglimmerschiefer  mit  30  bis  45° 
Fall  gegen  SE. 

Dann  kommt  ein  schöner  Boden  mit  ausgezeichneten,  ohne  Zweifel 
durch  frühere  Brennostauungen  durch  den  unterhalb  gegenüberliegenden 
Bergsturz  und  das  spätere  Wiedereinschneiden  entstandenen  Terrassen. 
Die  Bahnlinie  benützt  dieselben. 

Noch  steht  bei  25,7  ein  Bergkopf  als  grosser  Sporn  ins  Tal  hinaus. 
Ein  Tunnel  von  290  m  durchsticht  ihn.  Die  Schichten  streichen  etwas 
schwankend  im  ganzen  quer  zur  Tunnelaxe  und  fallen  im  Mittel  40* 
gegen  Süden.  Der  Tunnel  trifft  in  seinem  ersten  Dritteil  Gneiss- 
glimmerschiefer, dann  im  mittleren  Dritteil  Dolomit.  Zuckerkörnige, 
dichte  und  im  unteren  Teil  zellendolomitische  Bänke  wechseln  ab. 
Endlich  folgt  im  nördlichen  Dritteil  noch  Sostoschiefer. 

Nach  dem  Tunnel  folgt  sofort  die  Brücke  über  den  Lukmanier- 
bach und  nun  der  ebene  Boden  aus  AUuvionsterrassen  hinter  Olivone- 
Lavorceno  mit  westlich  darauf  sich  stützendem  Gehängeschutt  bis  zur 
Wand  aus  Sostoschiefer,  die  sich  weitaus  am  passendsten  zum  Tunnel- 
eintritt bietet. 

Diese  Bahnführung  von  km  24  bis  zum  Tunneleingang  bei  km  27 
verlangt  eine  Brennoüberbrückung  bei  km  24,7,  die  sonst  etwas  weiter 
talauf  doch  hätte  kommen  müssen.  Sie  führt  die  Bahn  von  Wild- 
bach und  Bergsturzgebiet  weg  für  kurze  Zeit  auf  felsiges  Gehänge, 
dann  durch  Wiesenterrassen,  die  weder  mit  Häusern  noch  Strassen 
schon  belegt  sind,  und  sie  erfordert  fast  keine  Krümmungen.  Auch 
für  den  Tunnelausbruch  bieten  sich  auf  diesem  Wege  viel  günstigere 
Ablagerungsplätze.  Alle  diese  Vorteile  wiegen  reichlich  den  290  m 
langen  Tunnel  auf. 

Im  gesamten  muss  ich  erklären,  dass  das  Studium  des  Terrains 
besonders  entlang  der  Linie  des  Moser'schen  Projektes  mich  an  keiner 
einzigen  Stelle  veranlasst  hat,  aus  Gründen  der  Gesteinsbeschaffenheit 
oder  Bodensicherheit  eine  Abänderung  zu  wünschen.  Im  Gegenteil 
fand  ich  durchweg,  soweit  ich  es  von  meinen  Gesichtspunkten  aus 
beurteilen  kann,  die  Lösungen  wunderschön  den  Besondei'heiten  der 
Terraingestaltung  angepasst  und  überraschend  durch  ihre  Natürlich- 
keit und  Einfachheit. 

Soweit  geologisch-technische  Fragen  in  Betracht  fallen, 
muss    zugestanden    werden,    dass    die   Greinalinie    und    der    Greina- 
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lunnol  unbedingt  günstiger  sind  als  Gottliardbalin,  Simplontunnel  und 
Splügenbalui. 

Im  vorstehenden  hoffe  ich  zur  Abklärung  dieses  einen  Faktors 
in  vollster  Unbefangenheit  das  mögliche  l)eigetragen  zu  haben.  Die 
Abwägung  der  anderen  Faktoren,  von  denen  das  Zustandekommen 
einer  Greinabahn  vielleicht  noch  viel  wesentlicher  abhängen  wird, 
entzieht  sich  nicht  nur  meinem  Auftrag,  sondern  auch  vollständig 
meiner  Kompetenz. 
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Nr.  17. 

Über  die   nordöstlichen   Lappen   des  T  e  s  s  i  n  e  r  m  a  s  s  i  v  e  s. 

(Hiezu  Tafel  IV.) 

Vor  20  und  30  Jahren  —  das  tritt  mir  recht  oft  vor  die  Augen 
—  arbeiteten  wir  unter  viel  ungünstigeren  inneren  wie  äusseren  Ver- 
hältnissen an  der  geologischen  Karte  des  Alpenlandes,  als  dies  heute 
geschehen  kann.  Damals  hatten  wir  zum  Teil  nur  die  Karte  in 
1:100.000,  jetzt  durchweg  in  1:50,000,  vielfach  in  1:25,000  als 
Grundlage.  Eine  Menge  neuer  Bahnen,  neuer  Poststrassen  führen  uns 
rascher  ins  Untersuchungsgebiet,  Klubhütten  und  Berggasthäuser  bieten 
Schutz  und  Ausgangspunkt,  wo  früher  kein  Obdach  zu  linden  war; 
früher  fast  unzugängliche  Stellen  sind  zugänglich  geworden,  Eis  und 
Schnee  sind  gewichen  und  haben  uns  den  Fels  entblösst. 

Dazu  hat  unsere  Wissenschaft  grosse  Fortschritte  gemacht,  ihre 
Hülfsmittel  haben  sich  vermehrt,  neue  Gesichtspunkte  sind  gefunden, 
und  der  Boden,  von  dem  wir  ausgehen,  erscheint  um  einige  Stufen 
höher  gestellt.  Man  verlangt  nicht  mehr  vom  arbeitenden  Feldgeo- 
logen, dass  er  ein  Blatt  der  schweizerischen  V'ooooo  Karte  (ca.  3300  km-) 
in  3,  höchstens  4  Sommerferien  geologisch  kartiere.  Nachdem  nun 
die  Übersicht  wieder  um  einen  Grad  weiter  gereift  ist,  leistet  die 
sorgfältige  Vertiefung  der  Erkenntnis  mehr,  und  man  wünscht  vom 
aufnehmenden  Geologen  nicht  die  grosse  Fläche,  sondern  die  möglichst 
eingehende  Untersuchung. 

Wir  müssen  heute,  wenigstens  unter  den  Alpengeologen,  kaum 
mehr  kämpfen  für  die  Erkenntnis  von  der  Jugendlichkeit  der  Alpen, 
von  der  Einheitlichkeit  ihrer  Geburt,  der  Passivität  ihrer  Eruptiv- 
gesteine. Wir  müssen  nicht  mehr  kämpfen  für  die  Erkenntnis  von 
liegenden  Falten,  Falten  mit  ausgewalzten,  mit  zerrissenen  Mittel- 
schenkeln, Falten,  die  zu  Überschiebungen  geworden  sind,  Falten,  die 
nochmals  gefaltet  sind,  und  nicht  mehr  für  die  mechanischen  Defor- 
mationen der  Gesteine  bei  der  Gebirgsbildung.  Alle  diese  Dinge  sind  Ge- 
meingut unserer  Wissenschaft  geworden.  Wir  verstehen  sie.  sie  hemmen 
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uns  nicht  mehr,  und  wir  können  weiteren  Fragen  unsere  Aufmerksam- 
keit widmen.  Es  hat  sich  dabei  stetsfort  erwiesen,  dass  die  Ver- 
faltungen  und  Dynamometamorphosen  im  Alpengebirge  noch  viel  ge- 
waltiger sind,  als  wir  sie  vor  20  und  30  Jahren  beschrieben  haben 
und  die  vielen  Unvolikommenheiten  und  Fehler,  die  jetzt  in  unsern 
früheren  Beobachtungen  und  Darlegungen  gefunden  werden,  sind  meist 
von  dem  Sinne,  dass  der  Verwicklungen  noch  viel  mehr  und  viel  un- 
erhörtere vorhanden  sind,  als  wir  damals  anzuerkennen  gewagt  haben. 
Alle  unsere  bisherigen  geologischen  Aufnahmen  in  '/'»"""o  sind  als 
provisorische  Ubersichtsaufnahmen  zu  betrachten,  alle  sind  zu  revi- 
dieren, zu  verbessern,  zu  vertiefen.     Das  ist  klar! 

Im  Besonderen  scheint  mir  für  die  Geologie  der  Alpen  eine  neue 
Aera  aufgegangen  zu  sein  durch  die  genialen  Beobachtungen  und 
Darlegungen  unserer  beiden  Freunde  H.  Schardt  und  M.  Lugeon  — 
nicht  dadurch,  dass  sie  uns  widerlegt  hätten,  sondern  dadurch,  dass 
ihr  Blick  weit  über  uns  hinausgereicht,  hat.  Wie  Schuppen  fällt  es 
uns  von  den  Augen.  Unbegreiflich  scheint  es  oft,  wie  wir  hart  an 
der  Grenze  der  richtigen  Erkenntnis  anhalten  konnten.  Reichte  der 
Atem  der  Erkenntnis  nicht  mehr  aus?  Waren  wir  schon  ermüdet 
vom  vorangegangenen  Lauf?  Ich  stelle  mich  unter  die  Schaar  der 
Fachgenossen,  welche  an  der  weiteren  Durchführung  der  neuen  Auf- 
fassung mitarbeiten.  Da  ich  leider  nicht  noch  einmal  jung  werden 
kann,  um  alles,  was  ich  beobachtet  und  dargelegt  habe,  zu  verbessern 
und  zu  vertiefen,  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  einzelne  Dinge 
zu  überprüfen,  zum  Belege  dafür,  dass  sie  verbesserungsfähig  und 
verbesserungswürdig  sind.  Die  Hauptarbeit  wird  die  jüngere  Gene- 
ration leisten. 

In  dieser  und  einigen  der  folgenden  „Nachlesen"  gedenke  ich, 
eine  Anzahl  meiner  früheren  Beobachtungen  und  Darstellungen,  welche 
auf  den  ersten  Blick  der  Schardt-Lugeon'schen  Auffassung  zu  wider- 
sprechen scheinen,  auf  die  neue  Auffassung  hin  zu  prüfen,  und  wenn 
sich  der  Widerspruch  durch  die  genauere  Beobachtung  lösen  lässt, 
„umzuprägen"  in  die  neuen  Gedankenreihen.  Ich  beginne  mit  einem 
recht  einfachen  Fall,  den  nördlichen  Ausläufern  des  Tessinermassives. 

Sodann  soll  auf  Grundlage  meiner  neuen  Beobachtungen  im  August 
und  September  1906  als  Nachlese  Nr.  18  das  früher  im  Griesstock- 
Schächental  vermeintlich  gesehene  „südliche  Umbiegungsknie  des 
Nordflügels  der  Glarner  Doppelfalte"  aufgeklärt  werden.  Daran 
schliessen  sich  eine  Anzahl  neuer  Beobachtungen  aus  der  Südwurzel 
der  Glarnerüberfaltungen.  Eine  weitere  Gruppe  von  Ergänzungen 
und  Verbesserungen  aus  dem  Linthgebiete  wird  in  Karte  und  Text 
von  Herrn  J.  Oberholzer   und  mir  zusammen   in   den  „Beiträgen  zur 
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geologischen  Karte  der  Schweiz"  demnächst  zur  Veröffentlichung 
gelangen.  An  letzteren  arbeiten  wir  schon  eine  ganze  Reihe  von 
Sommern. 


In  den  „Beiträgen  zur  Geologischen  Karte  der  Schweiz"  25. 
Lieferung,  Seite  345  bis  351,  habe  ich  die  Stellung  des  Adulamassives 
zu  charakterisieren  versucht  als  eines  Ausläufers  des  grossen  Tessiner- 
Gneissmassives,  wie  seine  westlichen  und  östlichen  Nachbarn  am 
Nordrande  im  Streichen  der  Alpen  rasch  mit  Knie  gegen  Norden  zur 
Tiefe  abgebogen,  westlich  und  östlich  dagegen  von  guten  streichenden 
Muldenzügen  aus  Röthidolomitischen  (Trias)  und  Bündnerschiefer  (Lias) 
-Gesteinen  begleitet.  Der  westlichere  Massivlappen  taucht  jeweilen 
unter  seinen  östlichen  Nachbarn.  Brüche  konnte  ich  keine  finden, 
es  schien  aber  hier  mitten  im  WSW-ENE  streichenden  Alpen- 
körper eine  Querfaltung  aufzutreten. 

Bei  Gelegenheit  einer  erneuerten  Begehung  dieser  Gebiete  zum 
Zwecke  der  Gesteinsbestimmungeu  für  die  Splügentunnelprojekte  und 
das  Greinatunnelprojekt  habe  ich  die  sedimentären  N-S  streichenden 
Mulden  und  ihr  Übergang  in  die  gemeinsame  nördliche  Bündner- 
schiefermasse,  sowie  die  Stellungsänderung  der  Gneissplatten  in  den 
Randteilen  der  Massivlappen  nochmals  etwas  näher  verfolgen  können. 
Schon  am  genannten  Orte  habe  ich  mich  1891  trotz  der  querstreichenden 
Mulden  nicht  entschliessen  können,  wirklich  von  einer  Querfaltung 
—  einer  Faltung  nach  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen  in  ein  und 
demselben  Gebiete  —  zu  sprechen.  Dies  schien  mir  dem  Prinzipe 
des  Wellenbleches  doch  allzusehr  zuwider  zu  laufen.  Als  aber  Burk- 
hardt  nördlich  des  Klöntales  Faltung  in  zwei  Richtungen  nachgewiesen 
zu  haben  glaubte,  musste  man  doch  an  die  Möglichkeit  von  Faltung 
in  zwei  Richtungen  denken.  Im  Lichte  der  Schardt-Lugeon'schen 
Auffassung  hat  sich  nun  für  die  V^erhältnisse  zwischen  Klöntal  und 
Sihltal  eine  andere  Lösung  ergeben '),  und  ganz  das  Gleiche  scheint 
mir  für  die  Nordlappen  des  Tessinermassives  zuzutreffen.  Die  Sache 
ist  sehr  einfach  und  in  wenigen  Worten  gesagt. 

Die  Massivlappen  sind  weit  ausholende,  gegen  Norden  vorge- 
stossene  liegende  Falten.  Die  mit  den  Alpen  streichende  nördliche 
Abbiegung  ist  die  normale  Nordstirn  der  im  Süden  in  der  grossen 
Gneissmasse  wurzelnden  liegenden  Falten.  Molaremassiv,  Adula- 
massiv,  Tambo  (Liro)  -Massiv,  Surettamassiv  sind  verschiedene  über- 
einanderliegende Faltendecken.  Diese  sinken  alle  im  Streichen 
gegen    Osten   immer   tiefer.     Die   zwischenliegenden   Miildenzüge 


')  Lugeon,  Bull.  See.  Geol.  France  1901  p.  784  etc. 
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im  Val  Blenio,  Bernardino  Mesocco,  Splügen-Lirotal  haben  als  Mulden- 
packete  kein  Fallen,  sie  sind  horizontal  in  der  Alpenquerrichtung ; 
dagegen  sinken  sie  im  Streichen  gegen  Osten.  Dieses  Sinken  im 
Streichen,  das  ja  örtlich  als  Fallen  erscheint,  ist  kein  Fallen,  es  läuft 
im  Streichen  der  Falten.  Die  genannten  Muldenzüge  sind  nicht  Quer- 
mulden,  sondern  nur  durch  das  Denudationsniveau  in  S-N  Richtung 
entblösste  Streifen  der  in  der  Tiefe  viel  weiter  östlich  durchgehenden, 
westlich  aber  abgewitterten  Muldenplatten  zwischen  den  Gneissdecken, 
und  sie  deuten  eine  tiefe  Gliederung  des  Tessinermassives  in  ver- 
schiedene Stockwerke  an,  die  alle  flache  übereinandergelegte  Falten 
sind.  Geht  man  in  der  Alpenstreichrichtung  von  Westen  gegen 
Osten,  so  steigt  man  seitlich  aus  den  tieferen  Decken  in  die  schuppen- 
förmig  darüberliegenden  höheren.  Die  Westränder  der  Decken  sind 
Abwitterungsränder,  die  Entblössungen  der  Mulden  sind  an  Erosions- 
täler geknüpft.  Gegen  Osten  stechen  Decken  und  Mulden  in  die 
Tiefe  hinab. 

Gewiss  lassen  sich  diese  Falten  mit  denjenigen  des  Matterhorn 
und  der  Dent  Blanche  oder  mit  denjenigen  des  Simplon  auch  in  ge- 
wissem Grade  mit  den  Glarnerfalten  vergleichen.  Sie  teilen  aber  mit 
jenen  die  Eigenschaft  nicht,  dass  die  Stirn  nördlich  eintaucht. 

Wie  weit  südlich  hinein  die  Trennung  der  krystallinen  Falten- 
decken geht,  ist  nicht  genau  zu  ermitteln.  Im  Val  Blenio  können 
wir  sie  vom  Massivstirnrand  ca.  12  km  weit  südlich  verfolgen,  dann 
tauchen  die  mesozoischen  Sedimente  unter  den  Talboden.  Ob  sie 
dort  noch  etwas  weiter  südlich  gehen,  ist  unbestimmt.  Die  Mulde 
von  S.  Bernardino-Mesocco  lässt  sich  vom  Nordrand  des  Tambomassiv- 
lappens  bis  20  km  weit  südlich  finden.  Ihre  letzte  erhaltene  Spur 
sind  die  Marmore  am  Passo  della  Forcola,  ihre  abgewitterte  südliche 
Verlängerung  läge  in  der  Luft.  Die  Splügenmulde  habe  ich  eben- 
falls auf  20  km  südlich  des  Suretta-Nordrandes  bis  über  Frasciscio 
zusammenliängend  verfolgt.  Vielleicht  reicht  sie  noch  etwas  weiter 
südlich. 

Die  Hauptsache,  besser  wohl  als  viele  Worte,  um  das  Verhältnis 
der  Massivlappen  zu  zeigen,  ist  das  beiliegende  Bild.  Ich  habe  in 
demselben  versucht,  den  Zusammenhang  darzustellen,  indem  ich  die 
verschiedenen  Querprofile  von  West  nach  Ost  vorschreitend  über- 
einander so  ordnete,  wie  man  sie  im  Ballon  von  West  nach  Ost  über 
die  Gräte  fliegend  sehen  würde.  Gewiss  ist  die  Darstellung  in  einigen 
Punkten  etwas  schematisch  gehalten.  Eine  detaillierte  Kartierung 
des  Gebietes  fehlt  ja  noch,  und  meine  neueren  Begehungen  beziehen 
sich  nur  auf  kritische  Punkte.  Lokale  Unregelmässigkeiten  wie  z.  B. 
die  Kalkmulde  an  der  Fuorcla  Sorreda  konnten  in  den  beigegebenen 
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Profilen  nicht  übei'all  berücksichtigt  werden.  Am  stärksten  gestört 
erscheint  die  Decke  des  Suretta-Stella-Massives,  wo  an  der  Ostseite 
des  Aversertales  die  mesozoischen  Sedimente  nicht  nur  flach  aufliegen, 
sondern  in  scharfen  Mulden  in  das  Porphyr-Massiv  hinabgreifen.  Von 
dieser  mesozoischen  Decke  aus  oder  über  sie  weg  entwickelt  sich 
noch  eine  andere,  das  Massiv  selbst  weit  überholende  üeberschiebung. 
Es  ist  diejenige,  welche  an  den  Splügener  Kalkbergen  und  im  Aroser- 
gebiete die  alpine  Trias  auf  den  liasischen  Bündnerschiefer  setzt.  In 
diesen  Teilen  ist  unsere  Zeichnung  eine  ganz  vorläufige,  die  nur  die 
Haupterscheinung  der  Massivlappen  zeigen  soll. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  auch  erwähnen,  dass  die  Erkenntnis 
der  liegenden  Faltenüberschiebungen  ein  ganz  neues  Licht  auf  das 
Gebiet  des  Schams  wirft,  das  mir  ohne  diese  Erkenntnis  1891  noch 
derart  rätselhaft  erschien  („Beiträge  Bd.  XXV.  S.  377  bis  406),  dass 
ich  über  jenen  Abschnitt  das  Motto  „Lieber  zweifeln  als  irren"  ge- 
setzt habe.  Ich  dachte  damals  schliesslich  an  einen  Facieswechsel 
innerhalb  des  Bündnerschiefer,  es  handelt  sich  aber  um  Ineinander- 
schachtelungen von  Überschiebungslinsen.  Möge  Herr  Dr.  Otto  Welter, 
der  diese  Regionen  genau  bearbeiten  will,  recht  glücklich  sein  in  der 
Auseinanderwicklung  der  dortigen  Komplikationen. 

Auch  bei  den  Nordlappen  des  Tessinermassives  kommt  die  all- 
gemeine Erscheinung  zur  Geltung,  dass  die  Unterfläche  einer  liegenden 
Falte  oder  einer  Überschiebung  —  welche  beide  übrigens  nur  graduell 
verschieden  sind,  entsprechend  einem  gestreckten  Mittelschenkel, 
ziemlich  eben  ist,  während  allerlei  Störungen,  sekundäre  Faltung  und 
Fältelung  auf  den  oberen  Teil,  d.  h.  den  Gewölbeschenkel  beschränkt 
bleiben. 

Als  ein  wichtiges  Kriterium  für  diese  Auflassung  der  Massiv- 
lappen im  Gegensatz  zu  denjenigen  als  Querfaltung  muss  noch  hervor- 
gehoben werden:  Während  normal  wie  die  Alpen  streichende  Ab- 
biegung  am  Nordrand  der  Lappen  in  schönster  Weise  zu  sehen  ist 
und  im  Rücken  z.  B.  des  Surettamassives  ebenso  WSW-ENE  streichende 
Sedimenteinfaltungen  vorkommen,  fehlt  jede  gegen  Westen  oder 
gegen  Osten  Knie  bildende  NS  streichende  Umbiegung.  Schon 
vor  20  bis  25  Jahren  habe  ich  solche  vergeblich  gesucht  und  im 
Sommer  1904  mich  abermals  davon  überzeugt,  dass  nirgends  An- 
deutungen der  Art  vorhanden  sind.  Im  Besonderen  habe  ich  mich 
1904  und  1905  davon  überzeugen  können,  dass  die  Mulden  ausBüudner- 
schiefer  und  Dolomiten  des  Bleniotales  und  des  Misox  tief  östlich 
unter  die  überliegenden  Massive  hineingreifen,  dass  sie  nicht  nur 
einer  randlichen  Überfaltung  der  Massivlappen  entsprechen,  sondern 
die  vollständige  Unterlage  der  Massivlappen  bilden,  und  endlich  dass 
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diese  enggepressten  Schichtpackete  zusammenhängend  allmählich  in 
die  normal  streichenden  mächtigen  Bündnerschiefermulden,  welche 
an  der  Nordfront  der  Massivlappen  liegen,  sich  öffnen  und  erweitern. 
Zwar  ist  intensive  Detailfältelung  und  Zerknitterung  im  Bündner- 
schiefer dieser  Regionen  stets  vorhanden,  allein  es  fehlt  jede  scharfe  Ab- 
knickung  oder  jeder  trennende  Bruch  zwischen  den  normalstreichenden 
und  den  S-N  laufenden  mesozoischen  Zonen.  Der  Übergang  ist  ein 
allmähliger,  vermittelter,  indem  zum  Senken  im  Streichen  gegen  Osten 
allmählig  noch  ein  wirkliches  Fallen  sich  einstellt.  Senkrechte  Schichten 
streichen  stets  WSW-ENE.  Das  Streichen  der  einzelnen  Schichten, 
lokal  gemessen,  dreht  sich  wohl,  das  Streichen  der  Falten  aber  bleibt 
regelmässig  alpin.     Es  gibt  hier  keine  Querfaltung. 

Ob  es  überhaupt  in  einem  Gebirge  sich  kreuzende  Falten  gebe, 
ist  dadurch  neuerdings  sehr  zweifelhaft  geworden.  Wenigstens  haben 
sich  bis  jetzt  alle  aus  den  Alpen  namhaft  gemachten  Beispiele  anders 
gelöst ').  Die  Einheitlichkeit  der  Erdrindenbevvegung,  welche  die 
Alpen  geschaffen  hat,  tritt  dadurch  immer  reiner  und  grösser  hervor. 


')  Verglichen   z.  B.   Lugeon,    Arnold   Heim,   Zeitschr.    der    deutsehen   geol. 
Ges.  1905.    S.  lOö. 
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Nr.   18. 

Die  vermeintliche 

„Gewölbeumbiegung  des  Nordflügels  der  Glarnerdoppelfalte" 

südlich  vom  Klausenpass,  eine  Selbstkorrektur. 

(Hiezu  Tafel  V  und  VI.) 


1.  Einleitung. 

In  der  Nachlese  „Nr.  17"  habe  ich  einleitend  den  Rahmen  an- 
gedeutet, in  welchem  sich  auch  diese  „Nachlese"  bewegt.  Im  be- 
sondern kommt  hier  noch  in  Betracht,  dass  die  Klausenstrasse  an 
sonst  sehr  schwierig  zugänglichem  Gehänge  Zutritt  und  Aufschlüsse 
und  auch  in  der  Höhe  gute  Unterkunft  geschaffen  hat,  und  dass  der 
enorme  Rückgang  der  Gletscher  und  besonders  der  Firnfelder  am  Gries- 
stock  und  Scheerhorn  zusammenhängende  Beobachtung  da  ermöglicht 
hat,  wo  früher   nur   einzelne  Felsköpfe  aus  dem  Schnee  auftauchten. 

Wir  waren  früher  immer  in  dem  Irrtum  befangen,  die  Wurzel 
eines  überliegenden  Gewölbes  sei  in  der  Richtung,  nach  welcher  die 
Schichten  hinabfallen,  die  Gewölbestirn  dagegen  in  der  Richtung  des 
Aufstieges  zu  suchen.  Es  war  dies  einfach  ein  Ausfluss  der  Tendenz, 
von  der  Natur  stets  das  Einfachste  vom  Möglichen  zu  erwarten. 
Die  scheinbar  einfachere  Erklärung  gilt  als  die  wahrscheinlichere. 
Das  war  schon  bei  Escher  die  Veranlassung  dazu,  die  grosse  Glarnerfalte 
als  eine  Doppelfalte  aufzufassen  in  dem  Sinne,  dass  über  einer  relativ 
gesunkenen  Region  von  Norden  her  ein  flach  südlich  ansteigendes 
Gewölbe,  von  Süden  her  aber  ein  flach  nördlich  ansteigendes  einander 
entgegengeschoben  worden  sind  bis  beinahe  zur  Berührung  ihrer 
Umbiegungsscheitel.  Westlich  stellte  sich  zwischen  die  beiden  Teile 
das  Aarmassiv  hinein.  Der  Gedanke,  alle  Gebirge  nördlich  der  Linie 
Klausenpass — Elm — Vättis  bis  hinaus  mit  dem  Säntis  seien  von  Süden 
her  über  das  Zentralmassiv  überschoben,  wäre  damals  als  wahnsinnig 
erschienen.  Recht  beweisend  für  die  Auffassung  der  Doppelfalte 
schien  mir  nun  ferner  das  sichtbare  gegen  Süd  gerichtete  Um- 
biegungsknie  zu  sein,  welches  der  Malmkalk  der  Balmwand 
am  Griesstock  gegen  das  Scheerhorn  hin  macht,  während  der 
normale  Malmkalk    von  Windgälle-Tödi   mit  seinem  gewaltigen  Auf- 
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Schwung  zur  Brücke  über  das  Zentralmassiv  hinauf  durcli  eine  Masse 
von  Eocaen  deutlich  vom  Griesstockmalm  getrennt  ist.  Der  Balm- 
wand — Griesstockmalm  erschien  mir  in  Zusammenhang  mit  der 
Malmplatte  am  Nordabhang  des  Kammerstockes  und  mit  dem  Loch- 
seitenkalk, er  war  für  mich  der  gegen  das  Umbiegungsknie  hin  ver- 
dickte Lochseitenkalk,  und  die  älteren  Kernschichten  der  Glarner- 
nordfalte,  nämlich  Dogger,  Lias,  Röthidolomit,  Quartenschiefer,  blieben 
streng  nördlich  des  Balmwand  —  Griesstockmalm  zurück,  der  sie 
südlich  zu  umwölben  schien  („Mechanismus"  Bd.  L  S.  170  bis  173). 
Manchmal  stand  ich  vor  der  Frage,  wo  sind  Nord-  und  Südfalte 
voneinander  zu  trennen.  Escher  und  Theobald  hatten  den  Hausstock 
zur  Südfalte  genommen,  ich  nahm  ihn  zum  Kärpfstock  auf  die  Nord- 
seite. Zwischen  Sardona  und  Foostock  konnte  zwar  kein  Zweifel 
über  den  Oi't  der  Trennung  bestehen,  aber  hier  stellte  ich  mich  oft 
selbst  vor  die  I^rage,  ob  da  nicht  Zusammenhang  gewesen  sein  müsste 
und  ob  nicht  am  Ende  die  Doppelfalte  bloss  eine  Falte  sei.  Die 
gegen  Norden  gewendete  knieförmige  Aufbiegung  des  Lochseiten- 
kalkes am  Zwölfihorn  und  das  verstellte  Niveau  der  Verrucanoüber- 
lagerung  zwischen  Sardona  und  Ruchenfoostock  halfen  mir  aucii  hier 
wieder  über  die  Schwierigkeiten  einer  Doppelfalte  hinweg. 

Marcel  Bertrand  publizierte  sodann  im  Febi'uar  1884  im 
Bulletin  de  la  Societe  geol.  de  France  auf  Grundlage  meiner  Beob- 
achtungen und  eines  Vergleiches  der  Lagerungsverhältnisse  im  „bassin 
houiller  du  Nord"  mit  denen  des  Kantons  Glarus,  ohne  selbst  dort 
gewesen  zu  sein,  seine  Hypothese  von  der  einen  Glarnerfalte  an 
Stelle  der  Doppelfalte.  In  dieser  Schrift  findet  sich  der  vortreffliche 
Gedanke  ausgesprochen,  dass  gerade  die  Überlastung  der  Erdrinde 
durch  die  Überschiebungsplatten  zu  dem  Einsinken  der  liegenden 
Falte  in  ihrer  Stirnregion  geführt  haben  möge.  Bertrand  geht  in 
seiner  Schrift  noch  weiter.  Er  sucht  den  Ausgang  des  Flysch  von 
Sernfthal  und  Linthal  erst  am  Nordrand  der  Kreideketten  und  be- 
zeichnet in  seiner  Kartenskizze  Glärnisch,  Mürtschenstock,  Churfirsten 
und  Säntis  als  „Lambeaux  de  recouvrement".  Er  schliesst  mit  dem 
Satze:  „.  .  .  laisse  presumer  qu'il  y  a  lä  une  regle  generale,  et  que 
le  rt'sultat  de  la  contraction  du  globe  par  refroidissement  est  non 
seulement  le  plissement  de  l'ecorce,  mais  l'ecoulement  et  le  dever- 
sement  du  centre  de  la  zone  pjissee". 

Damals  habe  ich  die  Betrachtung  von  Bertrand  nicht  erfasst. 
Es  schien  mir  zu  vieles  entgegenzustehen.  Heute  erfüllt  mich  sein 
Seherblick  mit  Bewunderung. 

Als  Suess  1892,  aus  der  Umgebung  von  Elm  zurückkommend, 
mich    in  Zürich   besuchte,  und  mir   vor  dem  geologischen  Relief  des 
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{iebietes  stehend,  seine  unabhängig  von  Bertrand  gewonnene  Über- 
zeugung mitteilte,  die  Glarnerdoppelfalte  sei  nur  eine  einzige  von 
S  kommende  liegende  und  mit  der  Stirn  nördlich  abtauchende  Falte, 
da  waren  es  wieder  besonders  zwei  Schwierigkeiten,  die  mir  entgegen 
zu  stehen  schienen:  1.  Wo  hinaus  soll  sich  dann  der  geschlossene 
Sack  des  Linthaler  und  Sernfthaler  Eocaen  öffnen?  Er  hat  ja  keinen 
Ausweg  mehr,  denn  am  Mürtschenstock  steigt  alles  normal  aus  der 
Tiefe  südlich  hinauf  —  dass  dies  unter  dem  Säntis  durch  stattfinden 
könnte  und  auch  der  Säntis  auf  Eocaen  schwimme,  blieb  unerörtei't; 
2.  Das  Umbiegungsknie  der  Nordfalte  ist  im  Griesstoek  direkt 
sichtbar  (Mechanismus  Bd.  I.  S.  173  und  Profile  VII,  VIII  imd  IX, 
und   „Beiträge  z.  geol.  K.  d.  Schweiz,  Lfg.  XXV,  Profil  4,  Taf.  I) '). 

Auf  diese  Einwürfe  antwortete  Suess:  „Diese  Widersprüche 
werden  sich  vielleicht  anders  lösen.  Wir  sind  erst  am  Anfang  der 
Erkenntnis  dieser  tektonischen  Erscheinungen,  es  kommt  vielleicht 
noch  ganz  anders."  Ich  bat  ihn  dann,  seine  Ideen  darüber  zu  ver- 
öffentlichen, das  werde  zu  abermaliger  Untersuchung  des  Gebietes 
anregen.  Er  antwortete:  „Nein,  das  müssen  Sie  dann  selbst  tun, 
wenn  Sie  auch  zu  dieser  Überzeugung  gekommen  sein  werden." 

Ich  selbst  blieb  überbürdet  mit  Pflichten,  Mühsalen  und  Kom- 
plikationen. .Jahrelang  konnte  ich  keinen  Tag  erobern,  um  nach 
eigener  wissenschaftlicher  Lust  im  Gebirge  zu  beobachten,  zu  forschen. 
Und  doch  lag  mir  die  Sache  stets  im  Sinn.  Ich  hatte  nun  Aussicht, 
d.iss  einer  meiner  Spezialschüler  sich  der  Frage  tüchtig  annehmen 
werde  und  ich  erwirkte  zu  dessen  Ermunterung  die  Ausschreibung 
einer  Preisaufgabe  der  Schläflistiftungs- Kommission  der  Schweiz, 
naturf.  Gesellschaft  auf  den  1.  Juni  1896  über  die  Frage,  ob  die 
Glarnerdoppelfalte  wirklich  aus  zwei  Falten  bestünde  oder  bloss  aus 

')  Ausserdem  hatte  ich  noch  theoretische  Bedenken.  Ich  glaubte  gezeigt  zu 
haben,  dass  die  Glarnerdoppelfalte  gewissermassen  ein  negatives,  d.  h.  nach  unten 
gefaltetes  Zentralmassiv  sei,  welches  in  seinem  Betrag  des  Zusammenschubes,  den 
icli  zu  bemessen  versuchte,  das  Aarmassiv  gegen  Üsteii  ablöse.  Diese  auf  die 
Erscheinungen  der  Streichrichlungen  und  das  vermeintlich  rasche  Teilen  und  Ab- 
nehmen der  Doppelfalte  gerade  da,  wo  das  Aarmassiv  liineintritt,  gegründete  Auf- 
fassung zu  verlassen,  üel  mir  schwer.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  mir  noch  eine 
Bemerkung  gestattet.  Im  „Mechanismus  der  Gebirgsbildung'  187S  hatte  ich  auf 
Grundlage  der  bis  damals  vorhandenen  Querprofile  durch  die  Alpen  den  Gesamt- 
zusammenschub  in  der  Erdrinde,  welcher  die  Alpen  faltete,  auf  wenigsten.«  1"JU  km 
geschätzt.  Selbstverständlich  war  dies  eine  ganz  vorläufige  Schätzung  und  auch 
nur  als  solche  gegeben.  Es  ist  einleuchtend,  dass  bei  unserer  jetzigen  Erkenntnis 
der  tjberfaltungsdecken  an  Stelle  der  früher  ausschliesslich  autochthonen  Falten 
•diese  Zahl  wenigstens  verdoppelt,  vielleicht  verdreifacht  oder  vervierfacht  werden 
muss.  Leider  hat  aber  diese  fast  30  Jahre  alte  ungefähre  Schätzungszahl  von 
120  km  gerade  in  einigen  neuesten  Auflagen  geologischer  Lehrbücher  wieder  un- 
verändert Eingang  gefunden. 

Vierteljahrsschrift  d,  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  51.     190(1.  "27 
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einer.  Meinen  jungen  Freund  instruierte  ich  und  empfahl  ihm  nach 
einem  genauen  Studium  der  Kontakterscheinungen  des  Eocacns  am 
Lochseitenkalk,  von  denen  ich  hoffte,  dass  sie  die  relative  Bewegungs- 
richtung des  Hangenden  stets  verraten,  besonders  die  Prüfung  des 
Malm  von  Balmwand-Griesstock  südlich  am  Klausenpass.  Kaum  be- 
gonnen, wurden  die  Untersuchungen  wieder  abgebrochen,  weil  dem 
jungen  Geologen  eine  mehrjährige  Stellung  in  Argentinien  angeboten 
worden  war,  und  die  Preisfrage  blieb  ungelöst. 

Endlich  gelang  es  mir,  in  der  Person  meines  ehemaligen  Schüleis 
Herrn  J.  Oberholzer,  Lehrer  in  Glarus,  einen  vortrefflichen  Mit- 
helfer zu  finden.  Manche  Tage  stiegen  wir  zusammen  im  Glarner- 
lande  herum,  zuerst  im  Gebiete  der  grossen  Bergstürze  (Beiträge  zur 
geol.  Karte  der  Schweiz,  IL  Serie,  9.  Lieferung) ;  dann  am  Südabhang 
des  Glärnisch,  am  Schilt,  Klausen-,  Panixerpass  etc.  Als  Herr  Ober- 
holzer mehr  und  mehr  Sicherheit  in  der  Beobachtung  erlangt  hatte, 
Hess  ich  ihn  selbständig  weiter  arbeiten,  und  ging  mit  ihm  nur  nocii 
hie  und  da  in  schwierige  Gebiete.  Bald  wird  unsere  1  :  -50  000-Karte 
des  Linthgebietes  in  Druck  gelangen  können.  Sie  ist  zu  über  drei 
Vierteilen  seine  Leistung. 

Unterdessen  hatte  Rothpletz  das  Gebiet  mit  erfundenen  ver- 
tikalen Grabenversenkungen  durchsetzt  und  mit  aus  allen  Himmels- 
gegenden, sogar  von  Osten  kommenden  Überschiebungen  bedacht. 
(„Das  geotektonische  Problem  der  Glarneralpen"  1898.)  Manche  gute 
Beobachtung  ist  darin  mitenthalten,  manches  hat  Rothpletz  zuerst 
gefunden,  manche  Überschiebung  zuerst  erkannt,  auch  einige  Male 
mich  richtig  korrigiert  (Kreide  nicht  Dogger  auf  dem  Flimserstein, 
Kreide  ob  Leuggelbach  etc.).  Ich  zolle  ihm  dafür  alle  Anerkennung! 
Allein  wir  mussten  doch  uns  das  Programm  stellen,  das  ganze  Gebiet, 
vollständig  unbeeinflusst  durch  diese  Publikationen,  vertieft  zu  unter- 
suchen und  in  1  :  50  000  geologisch  zu  kartieren,  denn  leider  hat 
Rothpletz  seine  guten  Beobachtungen  und  Schlüsse  mit  einem  Mehr 
von  Irrtümern  und  Erfindungen  so  fürchterlich  verhackt,  dass  ein 
Auseinanderlesen  unmöglich  ist. 

Der  Fortgang  unserer  gemeinsamen  Untersuchungen  im  Lintli- 
gebiet  wie  meine  neuen  Begehungen  im  Säntis  hatten  uns  nun  mehr 
und  mehr  vorbereitet,  die  eigentlich  schon  von  Bertrand  vorgezeich- 
nete Schardt-Lugeonsche  Auffassung  nach  einer  langen  ein- 
gehenden mündlichen  Darlegung  durch  Lugeon  in  Zürich  1901  als 
ein  neu  aufgegangenes  Licht  zu  empfinden,  das  uns  manche  Kätsel 
in  unsern  eigenen  Beobachtungen  auf  einen  Schlag  löste.  (Bulletin 
Soc.  geol.  de  France  1901,  S.  823  etc.  Lettre  ouverte  de  Heim  ;i 
Lugeon.)     Davon,  dass  die  Glarnerdoppelfalte  nur  eine   von    S  nach 
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N  überliegende  Überschiebungsfalte  sei,  hatte  ich  mich  allmählich 
überzeugt  und  an  die  Konsequenzen  mich  allmählich  gewöhnt.  Meine 
früher  gegebenen  Profile  durch  die  Glarnerdoppelfalte ,  alles  was 
ich  über  die  Beschaffenheit  des  ausgewalzten  Mittelschenkels,  die 
Lagerung  des  Eocaens  darunter  etc.  beobachtet  hatte,  blieb  ja  be- 
stehen. Nur  die  punktierten  Linien,  welche  den  ursprünglichen  Zu- 
sammenhang andeuten  sollten,  waren  zu  verändern,  und  das  Phänomen 
überliegender  Falte  mit  ausgewalztem  und  zerrissenem  Mittelschenkel, 
das  Viele  zunächst  als  eine  blosse  Phantasie  von  mir  angesehen 
hatten,  stand  noch  viel  gewaltiger  vor  unseren  Augen,  als  ich  es 
mir  vorzustellen  gewagt  hatte.  Dass  im  einzelnen  eine  noch  ein- 
gehendere Prüfung  noch  viele  bisher  übersehene  Verwicklungen  nach- 
weisen könne,  und  dass  es  vielleicht  überhaupt  niemals  möglich  sein 
werde,  das  ungeheure  Phänomen  der  Glarnerfalte  in  allen  Teilen 
ganz  vollständig  zu  erkennen,  war  mir  selbstverständlich. 

Auch  für  Lugeon  war  die  Malmumbiegung  am  Gries- 
stock  ein  Stein  des  Anstosses,  (Bulletin  Soc.  geol.  de  France, 
Lugeon  »les  grandes  nappes  de  recouvrement«  S.  777);  auch  für 
mich  stand  er  im  Wege.  Es  galt  also,  denselben  genauer 
zu  jjrüfen. 

Im  Sommer  1905  meldete  mir  zuerst  Herr  Oberholzer.  er  habe 
bei  den  Hütten  von  Unterbalm  am  Klausenpass  gefunden,  dass  der 
Lochseitenkalk  und  der  Balmwand  —  Griesstockmalm  stellenweise 
durch  einen  schmalen  Streifen  Nummulitenkalk  getrennt  seien,  der 
Balmwand  —  Griesstockmalm  sei  also  nicht  eine  Verdickung  des 
Lochseitenkalkes,  wie  ich  früher  angenommen  hatte !  Darauf  beging 
ich  im  Sept.  1905  zusammen  mit  Herrn  Oberholzer  und  meinem 
Sohne  Klausen  und  Griesstock.  Ferner  verbrachte  ich  im  Sept.  1906, 
zum  Teil  begleitet  von  meinem  Schüler  Ed.  Blösch,  zum  Teil  allein, 
abermals  eine  Anzahl  strenger  Exkursionstage  am  Kammligrat,  zwischen 
Giiesstock  und  Scheerhorn,  im  Brunnital  —  Griestal  im  Urnerboden- 
gebiete.  Die  Frage  des  Griesstockmalm  ist  dadurch  end- 
gültig entschieden  zu  gunsten  der  Einheit  der  Glarner- 
falte, der  „Stein  des  Anstosses"  ist  weggeräumt.  Freilich, 
eine  detaillierte  Kartierung  dieser  enorm  verwickelten  Gegend  wäie 
nur  möglich  auf  Grundlage  einer  viel  genaueren  Karte  in  bedeutend 
grösserem  Masstabe,  1:50  000  genügt  hierfür  durchaus  nicht.  Ich 
will  versuchen,  mit  Hülfe  von  Profilskizzen  und  Ansichten  die  Ver- 
hältnisse klar  zu  legen.  Der  Leser  wird  am  besten  folgen  können, 
wenn  er  ausser  den  beiliegenden  Tafeln  Nr.  \^  und  VI  die 
1  :  50  000-Blätter  des  eidgen.  Atlas  Nr.  403  und  404  gleichzeitig 
vor  Augen  hat. 
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2.  Die  Trennung  der  Balmwand  vom  Lochseitenkalk. 

Der  alte  Klausenpassweg  entsteigt  dem  Eocaenboden  im  circus- 
förmigen  Hintergründe  des  Schächentales  mit  seinem  herrlichen 
Wasserfall  („Stäuber")  in  steilen  Zickzacklinien  sich  östlich  ziehend 
und  übersteigt  nun  die  aufliegende  Balmwand  bis  hinauf  zu  den 
Hütten  von  Balmalp — Unterstaftel.  Die  neue  Klausenstrasse  dagegen 
nimmt  einen  grossen  Teil  der  Höhe  weiter  talauswärts  durch  die 
Kehre  Unterschächen — Urigen  auf  dem  Eocaenboden  der  Nordseite 
des  Tales  und  zieht  sich  von  da  mit  gleichmässiger  Steigung  auf  ca. 
3  km  Länge  stets  nahe  an  der  Oberkante  des  Malm  der  Balmwand  hin  — 
bald  in  den  Malmkalk  eintretend,  meistens  die  aufliegenden  Schichten 
anschneidend.  Der  klarste  Aufschluss  an  der  Klausenstrasse,  von 
dem  wir  denn  auch  hier  ausgehen  wollen,  liegt  bei  ca.  1700  m  unter 
den  Hütten  von  Oberbalm,  gerade  da,  wo  die  von  Westen  gegen 
Osten  hier  sanft  sinkende  ausgehende  Oberkante  des  Lochseitenkalkes 
die  gegen  Osten  ansteigende  Strasse  trifft  und  von  ihr  angeschnitten 
wird.  Hier  zeigt  der  Lochseitenkalk  die  typischen  Erscheinungen, 
wie  wir  sie  überall  im  Sernft-  und  Linthgebiete  finden:  Oberkante 
eine  auffallend  ebene  ca.  15°  gegen  N  fallende  Fläche,  Mächtigkeit 
von  Schritt  zu  Schritt  sehr  wechselnd  von  2  bis  ca.  20  m,  meistens 
um  einige  wenige  Meter,  ünterfläche  uneben  mit  vielen  bald  rund- 
lichen, bald  zackigen  meistens  gegen  S  gekehrten  Ausbuchtungen, 
oft  von  Rutschtiächen  umschnitten.  Der  Lochseitenkalk  ist  an  der 
Strasse  unterlagert  von  einem  wechselvoll  gestellten  enorm  gekneteten 
geschleppten,  bald  mehr  fälteligen,  bald  linsig  zerdrückten,  bald  von 
Clivage  und  geschlepptem  Clivage  durchsetztem  eocaenem  Schiefer. 
Unter  ca.  30  m  Eocaeuschiefer  folgt  schöner  Nummulitenkalk.  Der 
Lochseitenkalk  selbst  ist  hier  im  Handstück  ununterscheidbar  von 
vielen  Stellen  im  Kärpfgebiete  und  hie  und  da  genau  so  weiss  und 
grau  sehnig  gewunden  wie  an  der  Lochseite  selbst.  Durchweg  ist 
er  fleckig  marmorisiert  von  ausgezeichneter  schlieriger  Knetstruktur. 
Auf  das,  was  unter  dem  Eocaen  folgt,  kommen  wir  nachher  zu  sprechen. 
Wenden  wir  uns  erst  gegen  Osten  nach  Unterbalm. 

Die  Oberkante  des  Balmwandmalm  erweist  sich  hier  wie  fast 
überall  als  sehr  uneben.  Gerade  im  N  E- Winkel  des  Talcircusrandes, 
an  dessen  Oberkante  wir  uns  befinden,  sticht  ein  Keil  von  Eocaeu- 
schiefer ein  Stück  weit  in  die  Balmwand  hinab,  ein  anderer  folgt 
bei  den  obersten  Windungen  des  alten  Passweges  an  der  Balmwand. 
Ich  habe  diesen  letzteren  1872  irrtümlich  für  einen  Keil  des  auf- 
liegenden Lias  und  Doggerschiefer  gehalten,  der  südlich  von  Malm- 
kalk umhüllt  sei  („Mechanimus  Bd.  I  S.   172  und  Profil  VIII).     Wie 
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es  aber  gekommen  ist.  dass  er  in  der  geologischen  Karte  1  :  100 OiH) 
Blatt  XIV  mit  der  Farbe  des  Quartenschiefers  und  Röthidolomites 
bemalt  und  dieser  Fehler  unkorrigiert  geblieben  ist,  ist  mir  heute 
rein  unerklärlich. 

Kommen  wir  nun  den  alten  Klausenpassweg  aus  dem  Eocaen 
beim  Stäubifall  herauf  über  die  Balmwand,  zu  den  Hütten  von  Bahn, 
zum  Bach  bis  1732  m  und  von  da  zum  Hotel  an  die  Strasse  hinauf, 
so  beobachten  wir  von  unten  nach  oben  folgendes,  durch  die  Skizze 
Fig.  1  Tafel  VI  erläutertes  Profil : 

1.  Malmkalk  in  der  Bachfurche  schon  von  ca.  loOd  m  an  auf- 
wärts und,  zwar  oft  verschüttet,  bei  den  mittleren  Kehren  des  Weges 
von  ca.  1500  bis  1700  m.  Der  Malmkalk  ist  massig,  strichweise 
ziemlich  stark  marmorisiert  und  hellgrau,  wachsartig  durchscheinend 
nach  Art  des  Troskalkes,  er  hat  aber  niemals  die  ausgeprägt  schlie- 
rige Knetstruktur  des  Lochseitenkalkes,  und  strichweise  geht  er  in 
ziemlich  normalen  Hochgebirgskalk  (Quintnerkalk)  über. 

2.  Bei  etwa  1680  m  tritt  der  oben  erwähnte  schieferige  Keil  in 
die  Malmwand  hinab.  Der  Weg  benützt  zum  Teil  die  Grenzfuge  des- 
selben am  unterliegenden  Malm  und  das  Schieferband  selbst.  Im  unteren 
Teil  des  Keiles  nördlich  des  Weges  ist  Kieselkalk,  am  oberen  Rand 
eine  Bank  erfüllt  mit  verkieselten  Austern,  sie  kreuzt  den  Weg  und 
lässt  sich  in  flacher  Lage  auch  nördlich  des  Weges  verfolgen.  Es 
sind  die  Bänke  des  obersten  Neocom  mit  der  Exogyra  sinuata  (?). 

3.  Darüber  folgt  heller  grauer  marmorisierter  Kalk  an  den  paar 
obersten  Zickzack  des  Weges  und  bis  unter  die  südlichen  Hütten 
von  Unterbalm.  Diesem  Kalk  fehlen  die  Knetschlieren  des  Loch- 
seitenkalkes, aber  auch  die  Übergänge  in  dunkle  Varietäten.  Zuerst 
hatten  wir  ihn  für  Malmkalk  angesehen,  nachher  habe  ich  mich 
davon  überzeugt,  dass  dies  der  Schrattenkalk  ist,  die  Fortsetzung 
desjenigen,  der  auch  an  der  Strasse  westlich  Balm  entblösst  ist. 
Mächtigkeit  schwierig  zu  schätzen,  ca.  10  m.  Der  Schrattenkalk 
taucht  gegen  Osten  im  Talbodeii  von  Unterbahn  untei-  und  bleibt 
östlich  verdeckt. 

4.  Nummulitenkalkstein,  2  bis  20  m  dem  Schrattenkalk 
direkt  autliegend  oder  anliegend,  rauh,  braun,  gelb  anwitternd.  Die 
Grenze  zwischen  beiden  taucht  steil  hinab.  Bei  1732  m  zwischen 
den  beiden  Hüttengruppen  ist  der  Nummulitenkalk  am  Bache  leicht 
y.a  sehen. 

5.  Lochseitenkalk,  2  bis  6  in  mit  ausgezeichneter  Marmori- 
sierung  und  Knetstruktur,  und  hio  und  da  mit  Knollen,  Linsen  oder 
Schlieren  von  Kiesel,  die  ebene  Oberkante  ca.  15"  Nord  fallend,  die 
Unterfläche   wie   immer   uneben   mit   eocaenen    Schiefern   und  Num- 
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iiiulitenkalkcii  verknetet.  Im  östlichen  Teil  des  Kessels  von  Unter- 
balm  tritt  der  Locliseitenkalk  auf  die  Südseite  und  der  Bach  läuft 
dort  zwischen  Lochseitenkalk  und  Rauhwacke. 

(i.  Einige  Zwischenlagen  roter  Mergelschiefer,  Vorläufer  der 
Quartenfacies,  weiter  westlich  unter  Nossen  bis  3  m  stark. 

7.  Rauhwacke,  Zellendolomit,  zerreiblicher,  gelber,  zucker- 
körniger Dolomit,  4  bis  ß  m.  Darauf  stehen  die  nördlichen  Hütten 
von  Unterbalm. 

8.  Dünne  Einlagerung  von  violettem  Schiefer,  abermals  Vor- 
läufer der  Quartenschieferfacies,  die  ja  an  vielen  Orten  die 
ganze  Röthidolomitgruppe  (helvetische  Trias)  durchsetzt. 

9.  Dichter  Röthidolomit,  reich  an  Quarzausscheidungen  von 
unregelmässiger   Form,    sehr   rauh    angewittert,    etwa   3  m    mächtig. 

10.  Rote  Mergelschiefer,  fast  blutrot,  Quartenschiefer  über 
10  m. 

11.  Weisse  und  rote  Quarzite  mit  Brocken  von  Röthidolomit, 
noch  zum  Quartenschiefer  gehörend,  finden  sich  mehrfach  im  Quarten- 
schiefer und  besonders  in  seinem  oberen  Teil,  1  bis  3  m  —  ebenso 
an  der  Klausenpasshöhe. 

12.  Lias-Quarzsandstein  und  Schiefer  an  der  Strassenkehre  bei 
17B7  m  und  hinauf  beim  „Hotel  Klausenpasshöhe"  etc.  Der  Lias 
besteht  hier  aus  schillernden  Tonscliiefern  in  mannigfaltiger  Wechsel- 
lagerung mit  Kalkbänken  und  Quarzitsandstein.  In  manchen  Abän- 
derungen erinnert  er  an  Bündnerschiefer.  Etwas  über  der  Stelle, 
wo  jetzt  das  „Hotel  Klausenpasshöhe"  steht,  habe  ich  vor  34  Jahren 
einen  sehr  schönen  Arietites  raricostatus  in  dunklem  Kalkschiefer 
dieses  Lias  gefunden,  diesmal  nur  Stielglieder  von  Pentacrinus. 

Alle  diese  Schichtgruppen  Nr.  6  bis  12  liegen  vollständig  con- 
cordant  auf  der  Oberseite  des  Lochseitenkalkes. 

13.  Darüber  hat  sich  ein  kleiner  Bergsturz  aus  Mahnblöcken 
geworfen. 

Hier  also  bei  Unterbalm  tritt  der  Balmvvandkalk  nahe  an  den 
Lochseitenkalk  heran.  Zwischen  beiden  bleibt  aber  bei  1732  m  doch 
eine  Trennung,  bestehend  aus  einigen  Metern  verworren  gelagertem 
Schiefer  und  gelbbraunem  rauhem  Kalkstein,  welch  letzterer  mit 
Nummuliten  dicht  erfüllt  ist.  LTnd  ausserdem  erweist  sich  der  obere 
Teil  der  Balmwand  hier  nicht  als  Malm,  sondern  als  Schrattenkalk. 
Diese  Trennung  hatte  ich  1872  übersehen.  ^Vie  das  kommen  konnte, 
wurde  mir  weiter  östlich  im  Tälchen  gegen  die  Klausenpasshöhe  und 
noch  mehr  zwischen  Klausenhöhe  und  Glaridengletscher  und  bei  Vor- 
frutt,  wo  ich  1872  herumstieg,  verständlich,  indem  dort  hie  und  da 
das  trennende  Eocaen   und  die  Kreide  aussetzten  und  der  Malmkalk 
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der  Balmwand  direkt  an  die  Unterfläche  des  gegen  Nord  abfallen- 
den Lochseitenkalkes  anstösst.  Geht  man  über  solche  Stellen,  so 
hält  man  notwendig  Lochseitenkalk  und  Bahn  wandmalm  für  eine 
Masse. 

Wir  haben  nun  die  Trennung  über  die  Klausenpasshöhe  und 
gegen  den  Glaridengletscher  zu  verfolgen  versucht.  Hie  und  da 
ist  sie  gut  sichtbar,  manchmal  verdeckt.  Noch  vor  der  Klausenpass- 
hühe  taucht  der  Balmwandkalk  in  schiefem  Winkel  östlich  unter  den 
Lochseitenkalk  und  bald  ebenso  die  überliegenden  Bänke  von  Eocaen 
und  von  Seewerkalk.  Sie  sind  schief  an  der  Unterfläche  des  Loch- 
seitenkalkes abgeschnitten.  Unbekümmert  um  alle  Wechsel  an  der 
L^nterfläche  steigt  die  ebene  Oberkantfläche  des  Lochseitenkalkes 
gegen  Süden  auf.  Der  Lochseitenkalk  ist  südlich  der  Klausenpass- 
höhe in  ansteigenden  Lappen,  noch  bedeckt  von  Röthidolomit  und 
etwas  Quartenschiefer,  erhalten  und  dann  streicht  er  in  die  Luft 
hinaus  über  die  Glariden  hinaufzielend.  Unten  bei  Vorfrutt  aber 
sind  Malmkalk  und  Lochseitenkalk  völlig  verwachsen. 

Gehen  wir  wieder  zu  derjenigen  Stelle  an  der  Strasse  zurück, 
wo  der  Lochseitenkalk  auf  die  Nordseite  der  Strasse  tritt.  Seine 
Oberkante  lässt  sich  gegen  Westen  als  ebene  Platte  verfolgen.  An 
manchen  Stellen,  z.  B.  in  der  Schlucht  zwischen  Heidmannsegg  und 
Mettenen  ist  die  überliegende  Schichtreihe :  Röthidolomit,  Quarten- 
schiefer,  Lias  wieder  gut  zu  beobachten,  der  Lochseitenkalk  liegt  dort 
Ijui  ca.  1820  m.  Der  Zwischenraum  von  Lochseitenkalk  und  Balmwand 
wird  westlich  grösser,  indem  der  erstere  höher  steigt,  die  letztere 
ungefähr  mit  der  Strasse  tiefer  sinkt.  So  sind  aus  den  wenigen 
Metern  Nummuliten-Zwischenlagerung  bei  den  Hütten  von  Unter- 
balm  nun  über  dem  Tunnel  der  Klausenstrasse  am  Westende  der 
Balmwand  etwa  230  m  Vertikalabstaud  geworden. 


3.  Die  Unterkante  des  Balmwand — Griesstockmalm  im  Schächental. 

Die  Balmwand  bildet  vom  Klausenstrassentunnel,  1519  m,  bis  zum 
Griesstock  im  Grundriss  ein  grosses  Hufeisen ,  das  zugleich  der 
Circusabschluss  des  Schächentales  ist.  Dabei  steigt  die  mächtige 
Platte  der  Balmwand  von  N  gegen  S  an  und  erreicht  zunächst  im 
Griesstockgipfel,  2666  m,  einen  Höhepunkt.  An  der  Nordseite  ob 
Wanneli  ist  die  Balmwand  etwa  175  m  hoch,  im  Hintergrund  des 
rircus  unter  der  Kammlialp  übersteigt  die  Gesamtmächtigkeit  des  Malm 
der  Balmwand  300  m,  wovon  die  unteren  über  10(1  ni  völlig  senk- 
rechte Wand  bilden.  LTnter  dem  Griesstockgipfel  ist  der  Mahn  etwa 
250  m  stark. 
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Manchmal  ist  die  Unterkante  der  Malmwand  von  Schuttkegeln 
verhüllt,  dazwischen,  besonders  an  vorspringenden  Felscoiilissen  oder 
in  Bachfurchen  ist  die  Untergrenze  in  aller  Schärfe  entblüsst.  Sie 
vorläuft  ziemlich  eben,  nur  wenig  wellig,  also  ganz  anders  als  die 
Unterseite  des  Lochseitenkalkes.  Meist  treffen  wir  auch  hier  Rutsch- 
dächen an  der  Unterseite.  Das  Liegende  sind  eocaene  Schiefer  und 
Quarzitsandsteine  —  kein  Nummulitenkalk  wurde  in  direkter  Be- 
rührung getroffen,  und  mit  Ausnahme  bei  VVanneli  konnte  keine 
Kreide  zwischen  dem  aufliegenden  Malm  und  dem  unterliegenden 
Eocaen  gesehen  werden.  Am  Nordabhang  des  Schächentalhinter- 
grundes  treten  in  zwei  Furchen  östlich  Wanneli  aus  der  (irenzfuge 
über  dem  Eocaen  bei  ca.  1320  m  Quellen  hervor.  Die  Eocaenschichten 
liegen  im  ganzen  der  Kontaktfläche  annähernd  parallel,  Abweichungen 
sind  nicht  auffallend  und  lokalisiert.  Die  scharfe  Grenze  zwischen 
aufliegendem  Malmkalk  und  unterliegenden  eooaenen  Schiefern  und 
Sandsteinen  durchsetzt  bei  1980  m  den  Weg  zwischen  Kammlialp 
und  Oberalp,  steht  an  der  NW-Ecke  des  Griesstock  bei  ca.  2340  m 
und  endlich  am  Fuss  der  nach  SSW  gerichteten  Kante  des  Griesstocks 
bei  ca.  2200  m,  dann  aber  verschwindet  sie  unter  mächtigen  Moränen 
und  unter  dem  Lammerbachgletscher.  Aufsteigend  gegen  Osten  auf 
alten  Seitenmoränen  an  der  Südflanke  des  Griesstocks  und  später  auf 
dem  langen  schmalen,  ziemlich  zerrissenen  Gletscher  haben  wir  stets 
nördlich  den  Malmkalk  des  Griesstock,  südlich  die  eocaenen  Sand- 
steine und  Schiefer  der  Wände  des  Kleinruchen  und  Scheerhorn.  In 
den  letzteren  sind  massenhaft  Bänke  von  prachtvoll  lauchgrünen 
Taveyanaz-Diabastuffen  verti'eten.  Die  Grenze  zwischen  dem  Malni- 
kalk  und  dem  Eocaen  taucht  endlich  in  senkrechter  bis  steil  S 
fallender  Stellung  am  obersten  Rande  des  Lämmerbachgletschers  an 
den  Wänden  des  Kleinscheerhorns  wieder  aus  Schnee  und  Eis  hervor. 
An  die  fast  senkrechten  Platten  des  Malmkalk  auf  der  Nordseite, 
die  hier  den  zackigen  unübersteigbaren  Scheidegrat  zwischen  Lammer- 
bachgletseher  und  Griesgletscher  bilden,  legt  sich  südlich  konkordant 
ein  Komplex  von  dunkeln  Schiefern  und  dann  die  grosse  Masse 
der  bankigen  Sandsteine  und  Taveyanazgesteine  bis  hinauf  an  das 
jetzt  recht  schwierig  gewordene  Pässchen  „Scheerhorngriggeli".  Die 
Nummulitenschichten,  wie  sie  z.  B.  in  der  Region  des  Seewelisees  auf 
dem  autochthonen  Malm  und  unter  den  Taveyanazgesteinen  liegen, 
bleiben  offenbar  südlicher  und  in  tieferem  Niveau,  und  treten  nirgends 
an  den  Griesstock  hinan.  Letzterer  hat  gar  keine  Verbindung  mit 
dem  autochthonen  Malm  der  Windgällen — Scheerhornkette. 

Wir  kehren  später  in  unserer  Darstellung  an  diese  Stelle  zurück. 
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4.  Die  Oberseite  der  Balmwand. 
Schon  im  „Mechanismus"  habe  ich  als  den  Charakter  der  Ober- 
seite der  Malmvvand  am  Griesstock  auf  dem  Malm  aufliegende  (vreide, 
Fälteliing  und  Clivage  angegeben.  Unsere  neuen  Beobachtungen  be- 
stätigen dies  in  noch  weiterem  Umfang.  Die  aufliegende  Kreide 
reicht  im  oberen  Teil  der  Balmwand  weiter  bis  an  ihr  nordwest- 
liches Ende,  wo  ich  sie  früher  nicht  gekannt  habe,  und  einige  der 
scharfen  nördlich  überliegenden  Fältchen  können  als  Überschiebungs- 
schuppen  bezeichnet  werden.  Ausnahmslos  besteht  auch  hier  in  aller 
Verwicklung  die  eine  grosse  Harmonie  ungetrübt :  die  Fältchen  und 
Überschiebungen  sind  alle  gegen  Norden  gewendet.  Eines  dieser 
nördlich  überliegenden  Fältchen  bildet  am  Griesstock  den  Gipfel, 
2730  m.  Ein  anderes  sendet  einen  Malmkeil  über  den  sogenannten 
Munggenbändern  nördlich  aufwärts.  Eine  Aufschiebfläche  durchsetzt 
nördlich  der  Kammlialp  die  ganze  Malmwand.  Nach  mehrfachem 
Wechsel  von  Malm,  Kreide  und  Eocaen  folgt  die  durch  das  Neocom 
am  Zickzackweg  charakterisierte  Störung,  dann  sticht  ein  Eocaen- 
keil  unter  Oberbalm  und  ein  zweiter  in  den  Bachschluchten  ober- 
lialb  Wanneli,  letzterer  durch  die  Strasse  in  die  Malmwand  hinali. 
Uer  Strasse  entlang  sind  diese  kleinen  Faltungen  oder  schuppen- 
förmigen  S-N -Überschiebungen  durch  die  Aussenfläche  des  Ge- 
birges sehr  schief  angeschnitten.  Unmittelbar  bei  dem  Strassen- 
tunnel  am  Windeggen,  1519  ni,  liegt  das  Westende  der  Balm- 
wand. Sie  erscheint  hier  wie  eine  blosse  Schale  angeklebt  an  das 
(jehänge  und  direkt  am  Westausgang  des  Tunnels  von  Nummuliten- 
kalk  hinterhüllt.  Am  oberen  Tunnelausgang  dagegen  kommen  hinter 
dem  Malnikalk  steil  gestellte  Platten  heraus  von  vielleicht  Valangieu- 
kalk,  dann  Neocomkieselkalk  und  Neocomschiefer.  Etwa  150  m 
hoch  über  dem  oberen  Tunnelausgang  zeigt  sich  ein  heller  Felskopf 
mit  biaunem  Dach.  Vom  Malmkalk  des  Strassentunnels  aufsteigend, 
kommt  man  über  Kieselkalk  mit  einigen  Toxasterdurchschnitten  und 
Belemniten  zu  Mergelschiefern  voll  verkieselter  Austern.  Wer  das 
Gebiet  durchsucht  hat,  erkennt  darin  sofort  das  Oberneocom  mit 
Ostraea  sinuata  und  macroptera.  Die  weisse  Wand  darüber,  ca.  20  m 
mächtig,  ist  ein  weisser  marmorisierter  Schrattenkalk  mit  niarmori- 
sierten,  requienienförmigen  Schalen  und  wesentlich  anderem  Ansehen 
als  der  Malmkalk.  Wie  bei  Balm  liegt  dicht  auf  dem  Schratten- 
kalk als  das  braune  Dach  Nummulitengestein.  und  dann  noch  100  m 
hoch  anderes  Eocaen  bis  wir  an  die  Unterlage  des  Lochseitenkalkcs 
hinaufkommen.  Schrattenkalk  und  Neocom  streichen  östlich  ztir 
Strasse  hinab,  dagegen  sind  sie  westlich  der  Bachfiirehe,  unter  welcher 
der  Strassentunnel  durchgeht,  auch  nicht  mehr  zu  finden.    Die  Balm- 
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wand  und  ihre  Begleiter  hören  hier  auf,  wie  dies  auch  die 
1/100 000-Karte  Bl.  XIV  richtig  angibt  —  überlagert,  nach  Neocoin 
und  Schrattenkalk  von  Eocaen,  umlagert  von  Eocaen,  unterlagert 
von  Eocaen.  Sie  hat  keinen  Zusammenhang  mit  dem  Lochseiten- 
kalk oben,  keinen  mit  dem  autochthonen  Malmkalk  unten  bei  Unter- 
schächen,  die  Balmwand  schwimmt  im  Eocaenen;  sie  ist  ein 
verfalteter,  auf  ihrer  Oberseite  unregelmässig  von  Kreide  begleiteter 
Malnifetzen. 

Vom  Strassentunnel  bei  1519  m  weg  aufwärts  gegen  die  Alpen 
von  Bahn  ist  die  Strasse  auf  über  2  km  Länge  in  meistens  steil 
nordfallendes  Neocom  und  Schrattenkalk  eingeschnitten.  Die  Mächtig- 
keiten sind  schwer  zu  beurteilen,  mögen  aber  für  diese  beiden  Kreide- 
stufen 50  m  erreichen.  Gault  und  Seewerkalk  haben  wir  hier  nicht 
gefunden.  An  dem  Strasseneinschnitt  beobachtet  man  eine  Lage  von 
etwa  10  cm  fein  zerriebenem  Gesteinsmaterial  auf  der  mit  Kutsch- 
flächen versehenen  Trennungsfuge  zwischen  Schrattenkalk  und  dunklem 
Nummulitenkalk. 

Über  das  Neocomien  und  den  Schrattenkalk  bei  den  obersten 
Zickzack  des  alten  Klausenpassweges  unter  den  Hütten  von  Balm 
haben  wir  schon  berichtet.  Sie  erreichen  zusammen  ca.  50  in,  Gault 
und  Seewerkalk  fehlen  auch  hier  vollständig. 

Beim  Aufstieg  von  der  Balmalp  nach  Kammlialp  wechselt  merk- 
würdigerweise der  Charakter  der  aufliegenden  Kreide.  Hier  war 
kein  Neocom  mehr  zu  finden,  Schrattenkalk  nur  unsicher,  dagegen 
ein  völliges  Gemenge  von  Malmkalk,  Seewerkalk,  Nummulitenkalk 
und  Eocaenschiefer,  als  hätte  man  die  Schichtplatten  wie  ein  Karten- 
spiel gemischt.  Auf  der  Höhe  der  Kammlialp  hat  auch  dies  ein 
vorläufiges  Ende.  Der  Malmkalk  bildet  prachtvolle  Karrenflächen 
und  hält  ohne  Zwischenlagerungen  an  den  Gehängen  gegen  Westen 
bis  an  den  Fuss  der  mächtigen  Balmwand  aus. 

Bei    horizontaler    Schichtlage    bei    der    nördlicheren    Hütte    der 
Kammlialp  (2050  m)  notierte  ich  in  Übereinstimmung  mit  der  früheren 
Darstellung  folgendes  Profil  von  oben  nach  unten : 
Gelbe  Nummulitenkalksteine 
0,5  m  Mergelschiefer,  darüber  kleine  Quellen 
0,8  bis   1  m    heller    marmorisierter    Kalk    (Seewerkalk    oder 
Schrattenkalk?)    damit    verbunden    einige    Linsen    echten 
Seewerkalkes 
0,5  m  Grünsandniergel  (Gault?) 
Troskalk,  Malmkalk  300  m. 

Die  bei  der  Hütte  liegenden  grossen  Blöcke,  welche  halb  aus 
Seewerkalk,  halb  aus  wie  angesch weisstein  Nummulitenkalk  bestehen. 
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sind  von  den  nächsten  überliegenden  Felsen  des  Kammligiates  ge- 
stürzt und  waren  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Balm- 
wandgesteinen. 

Bei  den  nur  weniger  südlicheren  Hütten  der  Kammlialp    treffen 
wir  abermals  einen  scharfen    stratigraphischen    Kontakt    in    horizon- 
taler Schichtlage  und  ohne  irgend  welche  Verschiebungs-  oder  Über- 
schiebungsmerkmale.     Dort  ist  das  Profil  von  oben  bis  unten : 
Gelbangewitterter  Nummulitenkalk  einige  Meter 
0,8  m  kieseliger  gelber  Kalkstein  mit  Nummuliten 
0,5  m  dunkler  Kalkstein  (Eocaen) 
1,0  m  helle  und  dunkle  Thonschiefer  (Eocaen) 
1,0  m  helle  Flj'schmergel.    vielleicht   obere  Kreide  repräsen- 
tierend 
darunter  Malmkalk  (Troskalk). 
Es  ist  recht   auffallend,    dass    die    an    der    Strasse    so    mächtige 
untere  Kreide  hier  fehlt. 

Wir  gehen  weiter  an  der  Oberkante  der  Malmwand  gegen  Süden. 
Der  Weg  von  Kammlialp  nach  Oberalp  geht  durch  den  Malm,  links 
daneben  streicht  ein  Mahnwändcheu  gegen  Süden  abwärts.  Über 
demselben,  gegen  die  sogenannten  Munggenbänder,  treffen  wir  Kreide 
in  einer  wiederum  sehr  abweichenden  Entwicklung  von  oben  nach 
unten  wie  folgt : 

Zunächst  mächtige  Xummulitenbildung  und  zwar: 
gelbliche  Nummulitenkalke 
dunkle  eocaene  Kalksteine 

dunkelgrüner  Glauconitfels  mit  wenig  Nummuliten 
eocaene  Mergel 

hellgelb  anwitternde  Kalke  dicht  erfüllt  mit  Xummuliten. 
0,4  m  Seewerkalk  typisch  mit  schwarzen  Häuten,  nach  oben 
mit  dem  Nummulitenkalk  so  verwachsen,  dass  man  eher  an  continuier- 
liche  Ablagerung  unter  Facieswechsel  denken  möchte,  als  an  Trans- 
gression  nach  Erosion,  oder  gar  an  mechanisch  erzeugten  Kontakt. 
Der  helle  Seewerkalk  ist  weithin  zu  verfolgen. 

3  bis  4  m  Gault  und  zwar:  a)  Bergerischichten,  genau  so  wie 
im  Säntisgebirge,  durch  Übergang  mit  dem  Seewerkalk  verbunden. 
1  m  glauconitischer  Kalkstein,  reich  an  vorragenden  Petrefakten. 
worunter  viele  Ammoniten,  Hamiten,  Turrilites  Bergeri  in  pracht- 
vollen Exemplaren,  b)  0,1  m  Glauconitsandstein,  hie  und  da  mit 
Kalkknollen,  c)  2  m  Glauconitmergelschiefer  (=Concentricusschiefer). 
2.  bis  3  m  heller  Schrattenkalk 
1  m  Mergel  mit  verkieselten  Austern  (oberes  Neocom) 
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2  bis  '■'>  111  hell  an  witternde  dünnbankige  Kalke,  erfüllt  mit 
Kieselknollen,  darunter  schwarze  Lydite,  Aequivalent  von 
Kieselkalk  und  Valangien. 

Darunter  Troskalk,  heller  Malnikalk. 

An  dieser  Stelle  überrascht  die  gute  Ausbildung  des  Gault,  die 
Reduktion  der  unteren  Kreide. 

Bald  nach  der  Ülierschüttung  mit  den  grossen  Moränen  des 
Griesgletschers  treten  im  Dach  der  Malmwand  an  der  Aussenkante 
des  Griesstocks  braune  Einfaltungen  auf  und  der  östlich  abfallende 
Rücken  des  Griesstockes  ist  weissgrau  und  rostbraun  gefleckt  von 
aufliegender  Kreide.  Ich  kann  hierüber  nur  das  früher  gesagte 
(„Mechanismus"  Bd.  I,  Seite  74  bis  75)  bestätigen.  Die  Kreideauf- 
lagerung mit  ihrer  Malmunterlage  ist  wellig  gefältelt  und  zugleich 
von  starker  südfallender  Transversalschieferung  durchsetzt.  Wo  die 
ganze  Scliichtreihe  normal  liegt,  zeigt  sie  auf  dem  Griesstock  fol- 
gende Entwicklung : 

1.  Eocaen. 
Schwarze  Flyschschiefer 

5  m  helle  Flyschquarzite 

6  m  gelbbraun  angewitterter  Nummulitenkalk 
2  m  Assilinen-Glauconitfels. 

2.  Kreide: 

5  m  Seewerkalk,  feinschichtig,  dunkelgrau,  dicht 
11  m  Gault,  und  zwar: 

1  m  Glauconitkalkstein,  Bergerischichten,  reich  an  Turriliten. 
Belemniten,  Ammoniten,  Haniiten,  Nautilus 

5  m  Glauconitfels    mit   spärlichen    gequetschten    Kalkknollen 

(Knollenschichten)  und  schiefriger  dunkler  Grünsandmergel 

5  m  Quarzit  und  Sandstein  mit  schwat-zeii  Phosphoritknollen 

2  bis  20  m    Schratteiikalk,    hell,    niarniorisiert    mit  marmori- 

sierten  Requienienschalen 

7  bis  22  m  Neocomien  und  zwar: 

2  bis  3  m  dunkelbraune  Schiefer,  rauh  kieselig  mit  gelb  ver- 
kieselten  Korallen 

2  bis  'S  m  schwarze  Schiefer  oder  braune  Kalkschiefer,  dicht 
voll  von  gelb  verkieselten  Schalen  von  Exogyra  sinuata 
und  verkieselten  Schwämmen.  Oft  der  grösste  Teil  des 
Gesteines  aus  verkieselten  Austerschalen  gebildet.  (Drus- 
bergschichten.) 

1  bis  Ö  m  gelbbraune  Echinodernienbreccie,  zum  Teil  grob- 
körnig mit  vorragenden  Sandkörnern  und  Crinoidenteilen. 
darin  einzelne  grüne  Glauconitstrcifen    (Altmannschichten) 
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2  bis  10  m  Kieselkalk,  an  der  angewitterten  Fläche  braun 
mit  streifig  schlierigen  Zeichnungen,  Algen  etc.,  oft  voll 
Kieselkollen  (Schwämme),  ganze  Nester  von  Toxaster  mit 
verkieselten  Schalen. 

Jura:  Malm,  hell  salinischer  Troskalk  mit  vielen  weissen 
Figuren  —  anscheinend  von  Diceras  Luzei  stammend  — 
oft  blau-grauer  Hochgebirgskalk. 

Die  Karte  ist  zu  Eintragungen  am  südlichen  kleidegedeckten 
Rücken  des  Griesstock  ungenügend,  der  Zusammenhang  nicht  zu 
übersehen.  Nördlich  unter  dem  Gipfel  2730  m  ist  eine  verkehrte 
Folge  der  ganzen  Schichtreihe  sehr  deutlich,  in  diesem  Kopfe  selbst 
steckt  eine  von  SW  aus  gut  sichtbare  nördlich  überliegende  Gewölbe- 
umbiegung  des  Malm,  südlich  des  Kopfes  folgt  wieder  eine  Ein- 
sattelung mit  Jüngern  Gesteinen.  Wie  viele  der  kleineren  Falten  im 
Dach  des  Griesstockes  sind,  kann  ich  nicht  sagen. 

Das  Auftreten  von  Kreide  über  der  Malmwand  ist  sonderbar! 
An  der  Klausenstrasse  war  es  mächtiger  Kieselkalk,  Sinuataschichten 
und  Schrattenkalk.  Hier  auf  dem  Griesstock  ist  besonders  das  Neo- 
com  viel  weniger  mächtig,  es  treten  aber  Gault  und  Seewerkalk 
hinzu  und  zwischen  den  beiden  Stellen  fehlt  die  Kreide  ganz  oder 
fast  ganz,  ohne  dass  man  z.  B.  auf  der  Kammlialp  Spuren  einer 
Erosion  mit  späterer  Auflagerung  zwischen  Malm  und  Eocaen 
sehen  könnte.  Im  Vergleich  mit  den  äusseren  Kreideketten  ist  auf- 
fallend, dass  der  Gault  schon  am  besten,  die  anderen  Schichtgruppen  aber 
weit  unvollständiger  entwickelt  sind.  Im  Autochthonen  der  gleichen 
Gegend,  also  z.  B.  im  Brunnital,  Griestal  und  am  Nordfuss  von  Wind- 
gälle  und  Kuchen  fehlt  die  Kreide  vollständig.  In  Begleitung  des 
Lochseitenkalkes,  z.  B.  am  grössten  (unteren)  Teil  des  Kammligrates, 
fehlen  alle  unteren  Kreidestufen,  wogegen  der  Seewerkalk  oft  vor- 
handen ist.  Die  Ausbildung  der  Kreide  auf  dem  Griesstock  scheint 
mir  am  ähnlichsten  der  autochthonen  Kreide  auf  dem  Kistenpass  und 
in  Fluaz  zu  sein. 

Dort  schätzte  ich  autochthone  Kreide  am  Kistenpass  unter 
Kistenstöckli : 

(i  m  Seewerkalk 

12  m  Gault 

15  m  Schrattenkalk     . 

3ü  m  Neocom 
In  Fluaz  zwischen  Kistenpass  und  l'anixerpass  fand  ich: 

10  m  Seewerkalk 

8  m  Gault 
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10  m  Schrattenkalk 
10  ni  Neocom. 

Valangien  wusste  ich  nicht  abzutrennen. 

Die  Eocaenbildungen,  welche  der  Griesstockkreide  aufliegen  und 
in  ihre  Falten  eingreifen,  sind  rostige  wunderschöne  Numniuliten- 
kalke,  Nummulitenglauconitfels  und  Mergelschiefer,  etwas  Sand- 
steine aber  kein  Taveyanazgestein. 

Unterseite  und  Oberseite  des  Balmwand-Griesstockmalm  sind 
also  ungleich:  Unterseite  eocaene  Tiionschiefer  und  Sandsteine,  fast 
keine  Nummulitenkalke  und  gar  keine  Kreide;  Oberseite:  Strecken- 
weise Kreide,  fast  immer  Nummulitenkalke  und  eocaene  Thonschiefer, 
fast  keine  Sandsteine. 

Vergleicht  man  ferner  den  Griesstock-Balm wandmalm  mit  dem 
Lochseitenkalk,  so  springen  folgende  Differenzen  in  die  Augen : 

Beim  ersteren  ist  die  Oberseite  vielfach  intensiv  gefältelt  und 
ausgebuchtet,  die  Unterfläche  vorherrschend  eben  und  oft  als  Gleit- 
fläche entwickelt.  Beim  Lochseitenkalk  ist  umgekehrt  die  Oberseite 
glatte  Gleitüäche,  die  Unterseite  uneben,  reich  an  in  die  Unterlage 
eingeschürften  Auszackungen. 

Bei  beiden  ist  die  Unterlage  Eocaen,  beim  Balmwand-Griesstock- 
malm sind  es  eocaene  Schiefer  und  Sandsteine,  beim  Lochseitenkalk 
in  dieser  Gegend  eocaene  Schiefer  und  Nummulitenkalke. 

Auf  der  Oberseite  des  Balmwand-Griesstockmalm  liegt  in  nor- 
maler stratigraphischer  Schichtfolge  die  Kreide,  auf  der  Oberseite 
des  Lochseitenkalkes  dagegen  überschoben  Trias,  Lias,  Dogger, 
Malm  etc. 

5.    Das  südliche  Ende  des  Balmwand-Griesstockmalm  am  Scheerhorn. 

Schon  lange  haben  wir  die  gegen  N  convexe  Schichtbiegung  im 
Scheerhorn  unter  dem  Kleinscheerhorn  bewundert  und  auch  abge- 
bildet („Mechanismus"  Atlas  Tafel  X,  Fig.  6).  Eocaen  an  der  äussern 
Seite,  Eocaen  an  der  innern  Seite  —  so  haben  wir  auch  die  hellen 
Kalkstreifen  in  der  Biegung  zwischen  den  braunen  und  dunkelgrauen 
Schichten  für  Einlagerungen  heller  Eocaenkalke  gehalten,  gibt  es 
doch  z.  B.  im  Kammligrat  auch  ganz  hellgraue  Nummulitenkalke. 
Die  Besteigung  des  Grosscheerhorns  lieferte  mir  nichts  sicheres.  Ein 
\'ersuch,  dem  nördlichen  Felsfuss  des  Scheerhorns  entlang  die  hier 
zum  Teil  herabsteigenden  Schichten  anzuschlagen,  musste  1906  wie 
:U  Jahre  früher  aufgegeben  werden.  Bald  hinderten  grosse  Firn- 
schründe  den  Zutritt,  bald  waren  es  Steinschläge,  bald  Eislawinen 
von  oben,  und  da  die  meisten  der  Furchen  bis  hoch  hinauf  die  ver- 
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schiedensteii  Schichten  durchschneiden,  konnte  auch  aus  den  bis  weit 
auf  den  Griesgletscher  hinaus  gesprungenen  Stücken  nicht  viel  ge- 
schlossen werden. 

Am  obersten  Ende  des  Lainmerbachgletschers  konnten  wir  in 
nächster  Nähe  ganz  deutlich  sehen,  dass  und  wie  der  Malmkalk  des 
Griesstocks  in  das  Scheerhorn  hinein  fortsetzt.  Nachdem  er  auf 
der  Südseite  des  Griesstocks  sich  aus  flacher  Lage  in  Vertikalstellung 
und  zum  nördlichen  Überliegen  aufgebogen  hat,  bildet  er  in  dieser 
Lage  zunächst  den  östlichen  Teil  des  Felsgrates  zwischen  Gries- 
gletscher und  oberstem  Teil  des  Lammerbachgletschers.  Noch  steil 
südlich  fallend,  tritt  der  Griesstockmalm  östlich  in  die  Felswände 
des  Kleinscbeerhorns  hinein.  Dort  macht  er  die  prachtvolle  Um- 
biegung  der  Scheerhornschichten  mit.  er  wölbt  sich  über  die  senk- 
rechte Stellung  hinaus  südlich  in  die  Höhe.  Die  stärksten  hellen 
Felsbänder  in  der  Scheerhornbiegung  sind  der  Griesstock- 
malmkalk.  Auf  der  Innenseite,  das  ist  südlich,  liegt  auch  hier 
Flysch  an,  erst  schwarze  Schiefer,  dann  Sandsteine ;  auf  der  äusseren 
nördlichen  Seite  auch  hier  im  Scheerhorn  die  Fortsetzung  der  Gries- 
stockkreide  und  Nummulitenbildung.  Die  letztere  bildet  die  Nord- 
kante und  den  Gipfel  des  Kleinscbeerhorns.     (Eig.  2  Taf.  VL) 

Die  merkwürdigste  Tatsache  ist  aber  die  folgende :  Der  Malmkalk, 
der  beim  Übertritt  vom  Griesstock  ins  Scheerhorn  noch  über  100  m 
Mächtigkeit  haben  mag,  verdünnt  sich  rasch  nach  oben.  Am 
Rande  des  nördlichen  Hängegletschers  am  Kleinscheerhorn  ist  er  auf 
etwa  10  m  zusammengeschwunden  und  an  der  westlichen  Gipfelkante 
des  Kleinscbeerhorns  bei  ca.  3050  m  Meerhöhe  hat  die  helle  Bank  wohl 
kaum  mehr  einen  Meter  Mächtigkeit,  auf  der  Maderanerseite  ist  sie 
verschwunden.  Ganz  so  ergeht  es  auch  dem  etwas  höher  liegenden 
Schratteiikalk.  Ob  überhaupt  noch  Kreide  in  den  südlichen  Gräten 
des  Scheerhorns  mitten  im  Eocaen  eingeschlossen  ist,  weiss  ich  nicht 
b(!stinimt,  es  ist  dies  aber  nach  früher  Gesehenem  und  Notiertem 
höchst  unwahrscheinlich.  Immerhin  scheint  die  Kreide  in  die  Höhe 
unter  das  Kleinscheerhorn  hinauf  etwas  länger  auszuhalten,  als  der 
Malm. 

Betrachte  ich  nun  den  Griesstock  wie  vor  mehr  als  30  Jahren 
in  günstiger  Beleuchtung  von  Westen,  z.  B.  vom  südöstlich  abfallen- 
den Grate  der  Sittliserhörner,  so  ergibt  sich  folgendes: 

Die  mit  der  Konvexität  nach  Süden  gewendete  Umbiegung  des 
Griesstockmalm  an  der  Südseite  des  Griesstockes,  welche  ich  für  das 
südliche  Gewölbeknie  des  Nordflügels  der  Glarnerdoppelfalte  gehalten 
hatte,  ist  sichtbar.  Durch  eine  Goulissendeckung  setzen  sich  von 
hier  gesehen  mehrere  kleinere  Falten  des  Griesstocks  mit   der   Auf- 
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biegung  dos  Malmkalkes  im  Hintergrund  des  Lammbachgletschers 
so  zusammen,  dass  man  zur  Meinung  geführt  wird,  der  Rückschlag 
des  Griesstockmalm  nördlich  über  sich  selbst  vollziehe  sich  trotz 
einigen  Nebenfalten  unter  der  Griesstockkreide  (wie  „Mechanismus" 
Protil  VII  und  VIII  dargestellt)  und  ganz  innerhalb  des  Griesstockes ;  im 
Griesstock  liege  somit  der  Malm  doppelt.  Die  Aufbiegung  ins  Scheer- 
horn  ist  von  hier  nicht  deutlich.  Dass  diese  Rückbiegung  des  Malm- 
kalkes am  Südrande  des  Griesstockes  nicht  so  ganz  klar  und  einfach 
ist,  habe  ich  auch  vor  34  Jahren  beachtet  („Mechanismus'  Bd.  I, 
Seite  173  Mitte). 

Dem  gegenüber  müssen  wir  heute  konstatieren : 
Die  nördlich  über  sich  zurückgeschlagene  Aufbiegung  des  Gries- 
stockmalm enthält  in  ihrem  gegen  Nord  geöfifneten  Winkel  schon 
am  Griesstock  noch  braune  Kerngesteine,  aber  nicht  die  Kerngesteine 
des  vermeintlichen  Nordflügels  der  Glarnerdoppelfalte,  Röthidolomit. 
Quartenschiefer,  Lias  etc.,  sondern  Kreide  und  Eocaen!  Kreide  und 
Eocaen  des  Griesstocks  gehören  in  den  Kern  der  Falte,  nicht  auf 
deren  Gewölbeschenkel  hinauf.  Der  aufgebogene  Malmkalk  geht 
nicht  nach  Norden  zurück,  sondern  wenig  höher  steigt  er  wieder 
südlich  in  die  Höhe,  harmonisch  dem  autochthonen  Malm,  aber 
von  diesem  durch  mächtige  Eocaenmassen  getrennt.  Darüber  Kreide 
und  Eocaen  und  noch  viel  höher  oben,  wo  jetzt  die  blaue  Luft  steht, 
wäre  erst  der  Lochseitenkalk  zu  erwarten.  Auf  diesem  Wege  ins 
Scheerhorn  hinauf  aber  nimmt  der  Balmwand-Griesstockmalm  mit 
seinen  Begleitern,  den  Kreideschichten,  an  Mächtigkeit  beständig  ab. 
bis  er  sich  hoch  oben  am  Südgrat  des  kleinen  Scheerhorn  im 
Eocaenen  völlig  auskeilt.  Das  ist  das  wirkliche  südliche  Ende 
unseres  Balmwandkalkes! 

Der  Malmkalk  von  Balmwand- Griesstock  ist  also  ein  voll- 
ständig in  Eocaen  schwimmender,  seiner  Einhüllung  im  all- 
gemeinen konkordant  liegender  und  mit  ihr  konkordant  gefalteter 
Jurafetzen,  auf  der  Oberseite  stückweise  von  Kreide  begleitet. 
Er  ist  eine  grosse  linsenförmige  Schuppe,  die  dereinst  als  eine  liegende 
Teildecke  irgendwo  zwischen  dem  kreidelosen  oder  kreidearmen 
autochthonen  Gebirge  und  den  helvetischen  Kreidezügen,  als  diese 
noch  südlich  des  Aarmassives  lagen,  abgeschürft  und  durch  die  Be- 
wegungen des  Flysch  verschleppt  worden  ist.  Nach  der  Ausbildung 
der  ihn  begleitenden  Kreide  möchte  ich  vermuten,  dass  er  von  wenig 
weit  südlich  der  Scheitelhöhe  der  Sedimentbrücke  über  dem  Aar- 
massiv stammt.  Vielleicht  lässt  sich  später  noch  herausfinden,  ob 
er  einer  der  schon  bekannten  Decken,  z.  B.  der  Mürtschendecke,  zu- 
gehört,   oder   eine   selbständige  Zwischendecke  darstellt.     Er   deutet 
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zugleich  eine  tektoiiisclie  Trennung  an  zwischen  dem  an  Sandstein 
und  Taveyanazgesteinen  hier  so  reichen  autochthonen  und  dem 
darüber  gewanderten  Taveyanaz-freien  Nummulitenflysch  an. 

Unsere  „Griesstockdecke"  oder  „Balmwanddecke",  wie 
wir  diesen  in  Flysch  schwimmenden  Malm-Kreidefetzen  vorläufig 
nennen  könnten,  stimmt  mit  anderen  „Decken"  auch  darin  überein, 
(lass  sein  nördliches  Ende  beim  Strassentunnel  im  Schächental  ge- 
rundet mit  Umbiegungsknie  gegen  Norden  gerichtet  endigt,  gegen 
.Süden  aber  .sich  ausspitzt.  Mein  Sohn  hat  wohl  recht,  wenn  er  diese 
letztere  Erscheinung  („amincissement  des  nappes")  mit  einem  Ab- 
quetschen und  Verschleppen  durch  den  Druck  einer  überJiegenden, 
sich  nach  Nord  bewegenden  Überfaltungsdecke  in  Zusammenhang 
bringt,  die  durch  ihre  Bewegung  die  unterliegende  schwächere  Decke 
von  ihrer  Wurzel  abgerissen  hat  (Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1905, 
S.  110).  Die  Griesstockdecke  unterscheidet  sich  von  der  ihr  aufliegen- 
den Hauptglarnerdecke  oder  Glarner-Stammdecke  dadurch,  dass  sie 
keinen  verkehrten  Mittelschenkel,  keinen  Lochseitenkalk  mehr  hat, 
während  bei  letzterer  der  Lochseitenkalk  fast  ständig  vorhanden  ist. 

Tiefer  unten  im  Fusse  der  Felswände  des  Kleinscheerhorns  er- 
scheint über  dem  Griesgletscher  abermals  ein  heller  Kalkstein,  wahr- 
sclieinlich  Malmkalk.  Dies  ist  wohl  die  Fort.setzung  des  kleinen 
Malmgewölbes,  welches  am  Griesstock  den  Gipfel  2780  m  bildet. 

6.  Gibt  es  westliche  und  östliche  Fortsetzungen  des 
Balmwand-Griesstockmalm  ? 

a)  Westlich. 

Das  Westende  der  Balmwand  beim  Tunnel  der  Klausenstrasse 
ist  klar  und  scharf  ausgesprochen.  Von  dort  aus  beobachtet  man 
im  Hintergrund  der  Sittliseralpen  eine  sonderbare  Kalkwand  zwischen 
Eocaen  unten  und  Eocaen  oben.  Die  gleiche  Kalkwand  sticht  durch 
die  Sittliserhörner  hindurch  und  erscheint  auch  am  Westabfall  über 
Alt  Staffel.  Man  sieht  sie  auf  jener  Seite  von  Altdorf  aus.  Auf 
dem  geologischen  Blatt  XIV  1  :  100  000  ist  sie  an  der  Westseite  des 
Hohen  Faulen  und  der  Sittliserhörner  lichtig  angegeben,  auf  der  Üst- 
seite  ob  Sittliseralp  leider  weggeblieben. 

Vor  34  .Jahren  habe  ich  am  Hohen  Faulen  deutlich  gesehen,  dass 
die  weit  nördlich  ins  Eocaene  hineinragende  Malmwand  mit  dem 
autochthonen  Malmkalk  zusammenhängt  und  einer  nördlich  über- 
liegenden kleinen  Falte  desselben  entspricht.  Auf  der  Sittliseralp 
konnte  ich  diesen  Sommer  konstatieren,  dass  der  Nordrand  dieser 
Malnifalte  NW-SE  streicht,    so  dass  sie  am  S  E  -  Ausläufergrat    des 
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Sittliserhornes  eben  noch  von  etwas  Eocaen  umhüllt  ist.  Südlich 
hinter  dieser  Umhüllung  reichen  die  unterliegenden  Flyschschiefer 
der  Sittiiseralpen  nur  noch  wenig  weit,  dann  verbindet  sich  wahr- 
scheinlich auch  hier  —  die  Beobachtung  ist  durch  Moränen  etwas 
unterbrochen  —  die  kleine  Malmvvand  des  Sittliserhornes  mit  dem 
autochthonen  Malm  des  Griestales.  Wie  alle  Falten  des  Gebietes  im 
Streichen  gegen  Osten  sinken,  so  auch  das  Malmpacket  unter  den 
Sittliserhörnern.  Ob  Brunni  steht  es  mit  Oberkante  noch  bei  1950  m. 
Die  Griesstockwand  aber  liegt  mit  Oberkante  bei  2600  m  und  würde 
hierher  verlängert  auf  3000  m  liegen.  Das  Malmpacket  unter  den 
Sittliserhörnern  ist  somit  ohne  jeden  innern  Zusammenhang  mit  dem 
Balmwand-Griesstockmalm,  es  gehört  einer  viel  tieferen  Region  an. 
Auch  an  der  Felsecke  am  Westfuss  des  Kleinruchen  schwimmt  ein 
Fetzen  Malmkalk  im  Eocaen  (Taf.  III).  In  Blatt  XIV  hatte  ich  ihn  in  Zu- 
sammenhang mit  dem  autochthonen  Malm  gesetzt.  Wahrscheinlich 
ist  er  der  östliche  Rest  vom  Phänomen  des  Sittliserhornmalmes. 
.ledenfalls  hat  er  gar  keinen  direkten  Zusammenhang  mit  dem  Griesstock. 
Eine  supponierte  westliche  Fortsetzung  der  Griesstockdecke  müsste 
noch  hoch  über  der  Hohe  Faulengruppe  gelegen  und  dann  südlieh 
sich  hoch  über  den  Windgällen  empoi'geschwungen  haben.  Der  Balni- 
wand -Griesstock -Malmfetzen  hat  also  sein  westliches  Erosionsende 
in  der  Westwand  des  Griesstockes,  jede  Spur  weiter  westlich  fehlt. 

b)  Östlich. 

Bei  der  Begehung  des  Gehänges  von  Ennetlinth  bei  Linthal 
gegen  den  Urnerboden  hinauf,  wo  die  Klausenstrasse  auch  gute  neue 
Aufschlüsse  geschaffen  hat,  fand  Herr  Oberholzer  bei  930  m  bis 
1050  m  an  den  Fruttbergen  ein  ziemlich  mächtiges  Schichtenpacket 
von  Malmkalk  ganz  im  Flyschschiefer  und  Sandstein  steckend.  Es 
zieht  sich  an  dem  Ostabhang  des  Kammerstockes  fort  bis  über  Bären- 
boden und  gewinnt  dabei  durch  Faltung  an  Mächtigkeit.  Auch  hier 
am  Kammerstock  sind  noch  Kreideschichten  damit  verbunden.  Schon 
Escher  hatte  Kreide  am  Kammerstock  gefunden.  Darüber  geht  Eocaen 
und  erst  höher  oben  folgt  dann  die  oben  ebene,  südlich  aufsteigende 
Lochseitenkalkplatte.  Dieser  im  Eocaenen  schwimmende,  westlich  in 
den  Berg  hinein  fortsetzende  Fetzen  hat  genau  die  entsprechende 
Lage,  wie  die  Balmwnnd-Griesstockmassen.  Er  liegt  in  der  streichen- 
den und  im  Streichen  östlich  gesunkenen  Fortsetzung  der  letztern. 
Wenn  die  Balmwandmasso  überhaupt  östlich  weiter  geht,  so  muss 
und  kann  sie  einzig  hier  wieder  sichtbar  werden. 

Auf  der  Ostseite  des  Linthales  konnte  eine  noch  weiter  östlich 
gehende    Fortsetzung    nicht    mehr    gefunden    werden,    es    sei    denn. 
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man  wolle  sich  die  Kreide  enthaltenden  Malmfalten  des  Saasberges 
damit  in  Verbindung  denken. 

Gehen  wir  von  der  Klausenpasshöhe  südöstlich  gegen  den  Glarideii- 
gletscher,  so  stossen  wir,  ganz  symmetrisch  der  Westseite  der  Klaiiseu- 
höhe,  unter  dem  südlich  emporsteigenden  ebenen  Lappen  von  Loch- 
seitenkalk auf  ein  unentwirrbares  Fältelungsgemenge  von  Eocaen 
und  Seewerkalk.  Wir  wenden  uns  mehr  westlich.  Da  plötzlich 
treten  wir  unter  diesen  Bildungen  an  den  Rand  eines  gewaltigen 
Felszirkus ;  es  ist  die  K 1  u  s ,  in  deren  Grund  eine  Schlinge  der  Klausen- 
strasse hineingeht.  Eine  LJO  m  hohe  Malmwand  schliesst  den  Kessel 
ein,  Wasserfälle  stürzen  darüber  hinab.  Der  Boden  des  Kessels  liegt 
in  Flyschschiefern.  Ihr  Auswittern  und  das  Nachbrechen  des  Malm 
haben  den  nach  Norden  offeneji  Kessel  geschaffen,  nicht  die  Gletscher! 
Die  Klusmalmwand  ist  die  Fortsetzung  der  Balmwand,  das  ist  zweifel- 
los! Das  Eoeaenfenster  in  seinem  Grunde  entspricht  dem  Eocaen 
im  Hintergrund  des  Schächentales.  Der  Malm  wird  nördlich  ab- 
steigend weniger  mächtig,  schliesst  aber  doch  das  Eocaen  ringsum 
ein  und  taucht  bei  den  nördlichen  Kehren  der  Klausenstrasse  unter 
Gehängeschutt  der  Nordseite.  Auch  der  Malmausläufer  ob  den 
Munggenbändern  setzt  durch  und  erscheint  hier  östlich  wieder  in 
einer  Ost -West  laufenden,  von  Eocaen  unterlagerten  Teil  wand  vom 
obern  Rande  des  grossen  Felszirkus.  Die  Gleichheit  geht  noch  weiter, 
indem  ich  auch  hier  in  analoger  Lage  wie  unter  den  Munggenbändern 
Gault  mit  Turriliten  und  Schrattenkalk  gefunden  habe. 

Im  Wängiswald  findet  sich  die  östliche  Fortsetzung  der  Klus- 
wand.  Zum  Teil  ist  sie  überschoben  vom  Lochseitenkalk.  Hier  ist 
es  besonders  schwierig,  die  beiden  durchgreifend  von  einander  abzu- 
grenzen. Es  bleibt  noch  zu  untersuchen,  ob  auch  da  mancherorts 
eine  deutliche  Trennung  durch  Zwischenschichten  vorhanden  ist.  Wie 
bei  Vorfrutt,  so  wechseln  auch  hier  herrliche  dunkle  Quintnerkalke 
mit  lichten  marmorisierten  Kalken  (Troskalke  r*)  ab.  Recht  auffällig 
ist  strichweise  die  vertikale  Querklüftung  neben  fast  horizontalem 
t'livage  und  neben  Schichtung,  welche  parallel  dem  Abhang  gegen 
NNW  einfällt.     Der  Wald  hindert  zusammenhängende  Beobachtung. 

Auch  der  höhere  Teil  von  Griesstockmalm  und  (Tiiesstockkreide 
scheint  seine  östliche  Fortsetzung  zu  haben.  Am  NE-Fuss  der 
Scheerhornwand  bis  gegen  Kammligletscher  streicht  der  verkehrte 
Mittelschenkel  der  Scheeihornfalte  durch.  Die  Gewülbeumbiegung, 
die  wir  von  Westen  aus  östlich  in  den  Nordgrat  des  Kleinscheerhorns 
hinein  stechen  sehen,  tritt  in  schiefem  Anschnitt  auf  der  Seite  des 
Kammligletschers  wieder  hervor.  In  tangentialem  Anschnitt  erscheint 
die   Scheerhornumbiegung   im   Malm    unter    dem    Kanimlistock.     Der 
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])rachtvollc  typische  Quintnerkalk  am  Fusse  der  Eiswand  oben  am 
Kanimligrat  gehört,  wie  mir  scheint,  dem  verkehrten  Mittelschenkel 
der  Falte  an ;  darunter  liegt,  hier  mächtig  entwickelt  und  reich  an 
Austern  und  Belemniten,  Neocomien.  Hier  oben  am  Kammligrat 
tritt  auch  in  petrographisch  typischer  Entwicklung  zwischen  Malm- 
mergelschiefern (Baifries)  und  braunem  Neocom  der  Kalk  mit  groben 
Sandkörnern  auf,  der  anderwärts  Pygurus  rostratus  enthält.  Da  hin- 
gegen, wo  die  Kammliwand  den  Malm  der  hier  anscheinend  noch 
etwas  komplizierter  gebildeten  Scheerhornfalte  durchlöchert  hat,  treten 
aus  dem  Loche  die  schwarzen  eocaenen  Schiefer  hervor,  gerade  wie 
diese  auch  im  Scheerhorn  südlich  dem  Malm  anliegen. 

Der  tangentiale  Anschnitt  des  gefalteten  Malnis  sti-eicht  östlich 
unter  den  Glaridenstock  hinaus.  In  den  Bergcoulissen,  die  von  den 
Teufelsstöcken  nördlich  abfallen,  konnte  ich  ihn  bisher  nicht  mehr 
erkennen,  und  in  der  gegen  West  gekehrten  Wand  des  Gemsfayer- 
stockes  scheint  er  auch  nicht  mehr  entblösst  —  er  liegt  hier  ver- 
mutlich —  nochmalige  Revision  dieser  Gehänge  bei  besserer  Witterung 
vorbehalten  —  weiter  südlich  im  Innern  des  Berges  verborgen.  Der 
untere  Glaridengletscher  führt,  wenn  auch  nicht  annähernd  so  reich- 
lich wie  der  Griesgletscher,  an  einigen  Stellen  Taveyanazgesteine. 
was  ebenfalls  beweist,  dass  in  den  Nordwänden  des  Glaridenstockes 
der  aufsteigende  Malmlappeu  durchlöchert  sein  muss. 

Heute  kann  ich  nun  sagen,  dass  die  schon  früher  beobachteten 
Streifen  von  Malmkalk  am  Nordabhang  von  Kammlistock  und  Glariden- 
stock wohl  nicht  eine  besonders  weit  ausholende  Falte  des  autoch- 
thonen  Malm  darstellen,  was  stets  in  den  Profilen  sich  etwas  ge- 
zwungen gestaltete,  sondern  dass  sie  wahrscheinlich  der  sonderbaren, 
im  Eocaen  ganz  schwimmenden  Griesstockdecke  angehören.  Eine 
nochmalige  Untersuchung  der  Südseite  der  Glariden  auf  die  Frage, 
ob  dort  der  Malm  im  Eocaenen  noch  heraussteche,  oder  ob  er  wie 
am  Scheerhorn  vorher  ausgekeilt  sei,  wurde  leider  durch  den  frühen 
tiefen  Schneefall  (16.  September)  für  dies  .Jahr  verhindert. 

Ausgezeichnet  schön  und  klar  endlich  liegen  die  Verhältnisse  am 
Fisitenpass  am  NE-Ausläufer  des  Gemsfayerstockes.  Der  Griesstock- 
Balmwandmalm  liegt,  meistens  südlich  einfallend,  unter  dem  Niveau  des 
Fisitenpasses.  Er  ist  hier  stückweise  von  wenig  Seewerkalk  und  dann 
von  Eocaen  mit  inliegenden  Linsen  von  Seewerkalk  bedeckt,  ganz  wie  an 
der  Kammlialp.  Darüber  folgt,  diskordant  aufsitzend,  mit  der  Oberfläche 
nördlich  abfallend,  der  typische  Lochseitenkalk.  In  einzelnen  Lappen  be- 
deckt er  den  Nordrücken  des  Gemsfayerstockes  und  bildet  dessen  west- 
lichen Gipfel.  Die  ganze,  in  ihrer  Ebenheit  nur  selten  unterbrochene 
Norilabdaeliung    des    Gemsf'averstockes  sowie  des  Kammerstockes  bis 
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liinab  in  den  Urnerboden  rührt  von  der  Überschiebungsfläclie  auf  dem 
Locbseitenkalk  her.  Die  Verwitterung  hat  derselben  entlang  geschält. 
Fig.  3  Tafel  IV  gibt  ein  Profil  an  solcher  Stelle.  Also  auch  hierhin 
setzt  sich  die  Griesstockdecke  fort  und  auch  hier  ist  sie  durch  Eocaea 
und  Seewerkalk  getrennt  vom  höher  aufsteigenden  Locbseitenkalk. 

7.  Der  Kammligrat. 

Das  Gebiet,  das  uns  hier  beschäftigt  hat,  kann  man  nicht  unter- 
suchen, ohne  dass  immer  wieder  Fuss  und  Auge  auf  den  mächtigen 
Quergrat  stossen,  der  am  Klausenpass  unten  2V2  km  breit  ansetzend, 
nach  oben  sich  auf  wenige  Meter  verschmälernd  sich  hinaufzieht 
zwischen  Glaridenstock  und  Kammlistock  bis  zu  der  ungeheuren  ab- 
brechenden Eiswand  des  oberen  Glaridengletschers.  Er  erhebt  sich  hoch 
über  der  Baliiiwand,  seine  Gesteine  bedecken  die  „Griesstockdecke".  Am 
8.  Sejitember  1906,  nach  34  Jahren,  bin  ich  wieder  über  diesen  Kamm 
liinaufgestiegen.  Damals  war  mir  erstaunlich  der  vielfache  Wechsel 
von  hellen,  wachsartig  durchscheinenden,  halb  marmorisirten  Kalken, 
Kalken  voll  Kieselknollen  mit  Schiefern  und  Nummulitenkalken.  Ich 
konnte  nur  Verwirrung  und  Wechsellagerung,  dreissigfältige  Wieder- 
holungen ähnlicher  Facies  finden  und  wagte  nicht,  die  hellen  marmo- 
rischen Kalke,  die  vielmals  zwischen  den  Nummulitenkalken  liegen, 
stratigraphisch  aus  diesem  Verbände  herauszulösen  und  dadurch  eine 
ungeheuerliche  tektonische  Verknetung  und  Mischung  zu  konstruieren. 
Ich  konnte  das  um  so  weniger,  als  ich  ja  in  der  Kammlialp  über 
dem  flachen  Malm  als  Unterlage  des  ganzen  Kammligrates  den  Num- 
mulitonkalk  richtig  verfolgt  hatte.  Der  ganze  Schichtenkomplex  des 
überliegenden  Kammligrates  sollte  demnach  Eocaen  sein.  So  be- 
zeichnete ich  ihn  denn  auch  in  der  Karte  und  in  den  Profilen.  Im 
obersten  Teil  des  Kammligrates  hatte  ich  schon  damals  Neocomien 
und  Malmkalk  erkannt  und  vom  Eocaen  ausgeschieden  („Mechanismus" 
15(1.  1.  S.  TU  und  71). 

Seitlier  haben  wir  grosse  Fortschritte  in  der  Beurteilung  der 
.Stauungsmetamorphose  gemacht.  Malmkalk,  Schrattenkalk,  Seewer- 
kaik ,  Eocaenkalk  können  alle  zu  hell  marmorisierten  einander  sehr 
äiinlich  sehenden  Gesteinen  werden  und  sogar  ganz  in  groben  Calcit- 
iiiarmor  sich  umwandeln.  Das  gleiche  Gestein  wird,  je  nach  dem  der 
Druck  mehr  stehend  oder  bewegt  war,  das  einemal  dabei  massig,  ein 
andermal  ausgezeichnet  laminiert.  Aber  innerhalb  dieser  durch  Stauungs- 
uietamorphose  ähnlich  gewordenen  Gesteinen  können  wir  jetzt  doch 
noch  Unterscheidungsmerkmale  festhalten :  Dem  Seewerkalk  bleiben 
in  diesem  Gebiete,  wenn  auch  zerfetzt  oder  gekräuselt  gestaut,  seine 
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feinen  schwarzen  Häute  und  hie  und  da  ein  Restlein  unmarmorisierten 
Gesteines  im  Marmor  schwimmend.  Dem  Quintnerkalk  und  dem  oberen 
Valangienkalk  bleiben  die  Kieselknollen;  selbst  wenn  sie  zu  Lochseiten- 
kalk umgekiietet  sind,  .sind  dieselben  oft  noch  knollig  oder  dann  schlierig 
flach  gedrückt  erkennbar.  Der  Schrattenkalk  verrät  oft  in  weissen  ge- 
bogenen verzogenen  Flammen  noch  seine  Requienien.  Der  Seewerkalk 
ist  immer  derjenige,  den  wir  noch  bei  höchster  Marmorisierung  zu  er- 
kennen vermögen,  sei  es,  dass  er  mit  dem  Lochseitenkalk  verknetet  er- 
scheine, wie  am  Panixerpass  beim  Panixerseeli,  sei  es,  dass  er  am 
Kammligrat  in  einzelnen  Linsen  im  Nummulitenkalk  eingeknetet  ist. 
Einzig  im  ersten  autochthonen  Vorkommen  am  Kistenpass  in  Ladral  und 
Fluaz  weicht  der  Seewerkalk  etwas  stärker  ab.  indem  die  schwarzen 
flasrigen  Häute  spärlich  werden,  die  knollige  Plattung  einer  mehr  ebenen 
Dünnschichtung  weicht  und  die  Substanz  weniger  dicht  und  in  der 
Färbung  dunkler  wird.  Vielleicht  drücken  wir  uns  richtiger  so  aus: 
Da  wo  der  Seewerkalk  autochthon  beginnt,  hat  er  noch  nicht  ganz 
seinen  normalen  ausgezeichneten  Charakter  ausgebildet.  Völlig  un- 
unterscheidbar  sind  für  uns  jetzt  noch  in  manchen  hochgradig  mecha- 
nisch metamorphosierten  Abänderungen  Schrattenkalk  und  Troskalk 
(oberer  corallogener  Malm).  Das  Mikroskop  lässt  da  völlig  im  Stiche, 
denn  gerade  die  ursprünglich  bezeichnenden  Mikrostrukturen  und 
Mikroorganismen  verschwinden  bei  überhandnehmender  Dynamometa- 
morphose am  schnellsten.  Eher  noch  zeigen  sich  bezeichnende  Un- 
terschiede in  der  Art  und  Farbe  der  Anwitterung.  An  dieser  z.  B. 
kann  man  stets  lochseitisierten  Röthidolomit  von  lochseitisiertem  Malm 
unterscheiden  (Setherfurka,  Alp  Ranasca  etc). 

Seit  jener  Zeit,  da  ich  mir  ob  dem  Kammligrat  Kopfzerbrechen 
machte,  ohne  ihn  zu  verstehen,  haben  wir  uns  auch  gewöhnt,  keine 
Faltungskomplikation  mehr  für  unmöglich  zu  halten  und  der  alte 
Hohn  über  meine  „Mechanomanie"  und  darüber,  dass  ich  in  meinen  Pro- 
filen umginge,  „als  ob  die  Berge  lauter  Pfefferkuchen  wären',  hat 
seine  Wirkung  angesichts  der  Tatsachen  ganz  vei'loren. 

Wo  ich  vor  S4  .Jahren  am  Kammligrat  nur  durchscheinende  marmo- 
rische  Kalke    mit  Nummulitenkalken    und  Flychsschiefern  M'echselnd 
fand,  da  können  wir  jetzt  unterscheiden  und  feststellen : 
a)  Ein  Teil  der   hellen    Kalke    des    Kammligrates    ist   Seewerk alk. 
Der  Seewerkalk  ist  bald  in  langen  Riffen  anstehend  und  tief  hin- 
eingefaltet  in    das   Eocaen,    bald    erscheint   er    nur   in   einzelnen 
wellig   gefältelten   Fetzen   und    Linsen,    die  mit  dem  Eocaen  ver- 
knetet  sind ;    bald    finden  wir  ihn  oben  am  Grat,  manchmal  aucli 
tiefer   unten.     Am    reichlichsten    treffen   wir  ihn    im  unteren   Teil 
beim   Aufstieg    von    Niemerstattel  -  Klausenpasshöhe   gegen    Süden. 


Die  vermeiutl.  „Gewölbeumbiegung  des  Nonltlügels  iler  Glanierdoppelfalte"  etc.     4"27 

Alle  diese  Seewerkalkfetzen,  kleinere  wie  grössere,  liegen  voll- 
ständig eingehüllt  im  Eocaen ,  oft  oben  und  unten  von  Numniu- 
litenkalk  eingefasst,  oft  mit  demselben  völlig  verschweigst.  Unter 
den  zahlreichen  Schichtpacketen  von  Seewerkalk  ist  besonders  eines 
unter  dem  Kammlihörnli  von  weiter  Erstreckung.  Der  Zusammen- 
hang ist  auch  da  noch  leicht  zu  erraten,  wo  es  in  einzelne  Linsen 
auseinandergerissen  ist.  Seewerkalk  erscheint  ferner,  oben  und 
unten  in  Nummulitenkalk  gehüllt,  westlich  des  Fisitenpasses  zwischen 
dem  oberen  und  unteren  Weg  nach  Gemsfayer  (Fig.  3)  und  sticht 
wieder  als  Gewölbekern  aus  einer  flach  liegenden  Umhüllung  mit 
Nummulitenkalk,  das  Knie  gegen  Nord  gerichtet,  in  der  langen  Wand 
heraus,  welche  den  Nordfuss  des  Gemsfayerstockes  hinter  der 
Gemsfayeralp  bildet.  Er  zieht  sich  am  Fusse  der  Teufelsstöcke 
durch.  Nach  Bedeckung  durch  den  unteren  Glaridengletscher 
erscheint  er  am  Tieralpli  unter  dem  Gipfel  2360  m.  Der  oben 
schon  erwähnte  Streifen  von  Seewerkalk,  welcher  sich  von  nahe 
südlich  der  Klausenpasshöhe  durch  die  Niemerstalderbänder  über 
der  Kammlialp  bis  südlich  des  Kammlihörnli  hinaufzieht,  ist  viel- 
leicht die  Fortsetzung,  vielleicht  eine  analoge  Wiederholung. 
V^or  34  Jahren  habe  ich  mit  der  Annahme,  diese  Kalkstreifen 
.seien  eine  Abänderung  eocaener  Kalksteine,  die  einfachere  Lösung 
gesucht.  Heute  aber,  da  wir  den  Seewerkalk  darin  mit  Sicherheit 
erkennen,  müssen  wir  staunen  ob  der  unglaublichen  Ineinander- 
schachtelung  der  verschiedenen  Blätter  der  Erdrinde.  Diese  ver- 
schiedenen Seewerkalkpackete  haben  keinen  Zusammenhang  mehr 
etwa  mit  der  Kreide  über  der  Griesstock  -  Balmwand ,  vielmehr 
setzen  die  Nummulitenkalke  der  Kammlialphütten  flach  unter  der- 
jenigen Region  durch,  welche  gerade  die  meisten  Seewerkalk- 
massen enthält.  Bezeichnend  für  ihre  Unabhängigkeit  von  der 
Griesstockdecke  ist  übrigens  der  Umstand,  dass  sie  von  keiner 
anderen  Kreide  begleitet  sind.  Manchmal  sind  sie  mit  dem  Loch- 
seitenkalk nach  oben  in  Berührung.  Wir  könnten  uns  deshalb 
denken,  dass  sie  mit  dem  Lochseitenkalk,  an  welchem  oft  als 
Fetzen  des  verkehrten  zerinssenen  Mittelschenkels  noch  Stücke  von 
Seewerkalk  haften  (Panixerpass),  aus  der  Wurzelregion  der  Glar- 
nerfalte  hierher  verschleppt  und  dann  durch  die  Zusammendrängung 
des  darunter  liegenden  Eocaens  vom  Lochseitenkalk  zum  Teil  ab- 
geschürft und  in  die  Falten  des  Eocaens  verschleppt  und  verschluckt 
worden  sind.  Allein  noch  häufiger  sind  sie  vom  Lochseitenkalk 
gänzlich  dui-ch  Eocaen  abgetrennt.  Wahrscheinlicher  stammen  sie 
von  irgend  einer  anderen  zerrissenen  und  verschleppten  liegenden 
Falte    oder    „Decke"    und   sind    zwar  aus  etwas  anderem  Niveau, 
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aber  doch  ähnlichen  Ursprungs  wie  die  tiefere  Griesstock-Malniwand- 
masse.  Jedenfalls  sind  sie  durch  und  in  Eocaen  aus  Süden  nacli 
Norden  verschleppt  worden. 

b)  Am  Grat  finden  sich  zahlreiche  normal  alpinstreichende  Rippen 
und  Linsen  eines  hellen  massigen  marmorisierteii  Kalkes  oft  reich 
an  Kieselknollen  in  Lagen  und  an  der  Anwitterungsfläche  sicht- 
baren schlierigen  Streifen.  Diese  Rippen  und  Linsen  dieses  Kalkes 
gehören  immer  nur  der  Gratregion  an,  sie  endigen  stets  nach 
unten,  meist  stumpf  abgerundet,  seltener  ausgespitzt,  bevor  sie 
westlich  den  Griesgletscher  und  in  der  Regel  auch  bevor  sie  östlich 
den  unteren  Glaridengletscher  erreichen.  Dieser  Kalk  bildet  grosse 
und  auch  kleine  Riebein  und  Knollen  und  Spindeln,  meistens  von 
Rutschflächen  umschnitten,  oft  discordant  abstossend  an  unter-  oder 
nebenliegendem  Seewerkalk,  Nummulitenkalk  oder  Flyschschiefer. 
Meistens  ist  die  Schichtiage  innerhalb  des  Kalkes  undeutlich.  Wo 
sie  erkennbar  ist,  zeigt  sie  fast  immer  verwickelte  Verbiegungen. 
Im  obersten  Kammligratteil  von  ca.  1  km  unter  der  Eiswand  an  kommt 
dieser  Kalk  mit  Kieselknollen,  sowie  der  Seewerkalk  nicht  mehr 
vor.  Unser  Kalk  mit  Kieselknollen  ist  der  Lochseitenkalk,  der 
aus  Quintnerkalk  und  vielleicht  zum  Teil  auch  aus  Valangien- 
kalk  etc.  entstanden  ist.  Die  Abvvitterung  hat  gerade  die  ebene 
Oberkantfläche  dieses  Lochseitenkalkes,  die  am  Kammerstock 
und  Gemsfayer.stock  sich  eben  noch  in  der  äussern  Form  geltend 
macht,  weggenommen  und  ausser  einem  einzigen  kleineren  südlich 
ansteigenden  Lappen  sind  nur  [noch  die  bekannten  Verzahnungen 
und  Einbuchtungen  von  der  Lochseitenkalk-Unterseite  ins  Eocaen 
hinein  im  Kammligrat  erhalten  geblieben. 

Die  Hauptmasse  des  Kammligrates  bis  fast  zu  2800  m  hinauf, 
in  welche  Seewerkalk  und  Lochseitenkalk  eingebettet  sind ,  ist 
der  Flysch  —  eocaene  Schiefer  und  Nummiilitengesteine,  letztere 
in  erstaunlicher  Fülle  der  Ausbildung.  Viele  Kalkrippen ,  sowohl 
des  Seewerkalkes  wie  des  Lochseitenkalkes  steigen  an  der  Ost- 
flanke des  Grates  etwas  tiefer  hinab  als  an  der  Westflanke ,  was 
wohl  dem  allgemeinen  Sinken  im  Streichen  gegen  Osten  entspricht. 
Unten  sind  sie  oft  wunderbar  umfaltet,  manchmal  in  einzelne  von 
llutschfläcben  umgebene  Linsen  oder  Spindeln  geteilt.  Am  Gehänge 
hinter  dem  Tierälpli  fand  ich  sogar  eine  in  eocaene  Schiefer  ein- 
gehüllte feste  Linse  von  etwa  .'iO  m  Länge  bei  3  m  Dicke,  welche 
tost  in  ein  Stück  zusammengeschweisst  aus  Lochseitenkalk,  See- 
werkalk und  Nummulitenkalk  besteht. 

c)  Im  obersten  Teil  des  Kammligrates  über  2800  m  ist  kein  Loch- 
seitenkalk,   kein     Seewerkalk    mehr    zu    finden.      Hier    hingegen 
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kommen  in  sehr  verworrener  Lagerung  —  wahrscheinlich  als  Fort- 
setzung der  Griesstockdecke  —  die  schon  früher  erkannten  Neocom- 
schiefer   mit   massenhaft   verkieselten    Schalen    von   anscheinend 
üstraea  sinuata  und  Ostraea  macroptera  vor.     Darüber  folgt  mar- 
morisierter   Schrattenkalk,    darüber    wieder   neocomische   Austern- 
schichten, dann  kieselige  Kalke  mit  einzelnen  Belenmiten,  dann 
Kalk  mit  grobem  Saud  nach  Art  der  Pygu  ruschichten.      Noch 
höher   am    Grat    folgt   schwarzer   Mergelkalk    nach  Art   der  Bal- 
friesschiefer  oder  der  Zementschichten  am  Walensee  und  dicht 
unter  der  Eiswand  jirachtvoller  typischer,  inwendig  blauschwarzer, 
dichter,  splittriger,  gut  gebankter,  aussen  hell  blaugrau  anwittern- 
der   Hochgebirgskalk.      Er    bildet    den    Kopf   westlich    an   der 
Eiswand  294!)  m  und  zieht  sich  östlich  gegen  die  Clariden,  wo  er 
den  Gipfel  3202  m  bildet  und  unter  dem  Hängegletscher  des  Gla- 
ridenstockes  verschwindet. 
Es    ist   zu    betonen,    dass   in  den    unteren  V^  des    Kanimligi-ates 
bis  zu  ca.  2800  m  Meerhöhe  Seewerkalk,  Lochseitenmalm  und  Eocaen 
ungezählte  Male  mit    einander   wechseln,    ohne    dass    ich  hier  irgend 
eine  Spur   von    unterer  Kreide   dabei   hätte  finden  können,   und  dass 
dieser  Wechsel    meistens   nicht   tief  an   den  Gratflanken   hinabsticht. 
Die   im    obersten    Fünfteil   des   Kammligrates    vorhandene   verkehrte 
Schichtreihe  von  Schrattenkalk,  Neocouiien,  Valengien  und  Malm  da- 
gegen setzt  zusammenhängend  beiderseits  an  den  Gratflanken  bis  an 
den  Griesgletscher   und  an  den  unteren  Glaridengletscher   hinab  und 
streicht  im  unteren  Teil  der  Felswände,  freilich  nicht  ohne  verworrene 
Fältelungen,  weiter.    Diese  letzteren  Gesteine  alle  gehören  sehr  wahr- 
scheinlich der  Griesstockdecke   in    östlicher  Verlängerung  von    deren 
der  Scheerhornfalte  an. 

Der  vervvalzte  Mittelschenkcl  der  grossen  Glarnert'alto  hat  ohne 
Zweifel  die  eben  abfallende  Felsfläche  unter  dem  Gemsfayerfirn  ge- 
schnitten und  vom  Kammerstock  und  Fisitenpass  bis  in  den  Urner- 
boden  hinab  hat  die  Verwitterung  vorherrschend  dieser  Schnittfläche 
entlang  getastet.  Hie  und  da  sind  unter  der  ebenen  Fläche  auch 
hier  noch  Fetzen  von  Lochseitenkalk  erhalten  geblieben.  Ein  solcher 
erscheint  an  der  Westecke  des  Gemsfayerstockes,  einige  andere  höher 
oben  bis  unter  den  Langfirn  und  ich  vermute,  auch  der  helle  Kalk 
vom  obersten  Teil  der  Teufelshörner,  der  scharf  getrennt  ist  vom 
unterliegenden  Eocaen,  sei  Lochseitenkalk.  Auch  die  Eismassen  am 
Glaridcnstock  selbst  verdecken  vielleicht  noch  einzelne  Reste  der 
Lochseiten  kalk  platte. 

Es  ist  nun  völlig  klar,  dass  eben  die  grosse  Überschiebungsfläche 
der  Glarnerhauptfalte  oder  Glarnerstammfalte,    die  sich  meistens 
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am  unveniiitleltsten  an  der  oberen  Fläche  des  Lochseitenkalkes  voll- 
zogen hat,  über  dem  Kammligrat  gelegen  war,  und  von  Süden  von 
über  dem  Zentralmassiv  her  kommend  über  die  Glariden  herunter 
gegen  Norden  abfällt.  Der  Griesstockkalk  aber  mit  seinem  südlicli 
gewendeten  Knie,  das  mix;h  dereinst  getäuscht  hatte,  liegt  mehr  als 
lOUO  m  tiefer  im  Eocaen  vergraben.  Die  Zwischenmassen  zwischen 
Lochseitenkalk  und  Balmwand-Griesstockmalm,  die  an  manchen  Stellen 
zu  Null  reduziert  waren,  und  die  an  der  ünterbalmalp  aus  wenigen 
Metern  Nummulitenkalk  bestehen,  sind!hier  gegen  Süden  mächtig  an- 
gehäuft. Das  ganze  Gebirge  nördlich  des  Klausenpasses  mit  Ortstock 
und  Glärnisch  ist  über  diese  Gleitfläche  von  Süden  her  gekommen. 
Die  „Glarnernordfalte"  kehrt  nicht  im  Griesstock  um,  sie 
ist  der  nördliche  Teil  der  einen  aus  Süden  kommenden 
grossen  liegenden  Falte,  deren  verwalzter  Mittelschenkel  im 
Lochseitenkalk  so  treu  ausgehalten  hat.  Auch  hier  wieder  stossen 
wir  auf  die  Beweise  dafür,  dass  die  grosse  Glarneifalte  nicht  eine 
Bruchüberschiebung ,  sondern  eine  Überfaltung  ist.  Sie  hat  einen 
verwalzten  Mittelschenkel.  Aber  selbst  wenn  der  Lochseitenkalk 
fehlen  würde,  wie  er  in  der  Griesstockdecke  fehlt,  so  wäre  darin 
doch  noch  kein  Beweis  für  eine  reine  Bruchüberschiebung  gegeben. 
Die  Mittelschenkel  liegender  Falten  sind  oft  ganz  zerrissen ,  sind 
durch  blosse  Rutschfläclien  ersetzt  —  in  ihrem  Embryo  war  aber  die 
Überschiebung  dennoch  eine  liegende  Falte.  Ein  Fetzchen  Loch- 
seitenkalk ist  zu  vergleichen  einem  rudimentär  gewordenen  Organ 
von  phylogenetischer  Bedeutung.  Als  solchen  begrüssen  wir  ihn. 
Wo  immer  er  sich  findet,  sagt  er  uns,  dass  die  Überschiebung  eine 
übertriebene  Falte  ist. 


8.  Scliluss. 

Abermals  verweise  ich  auf  meine  graphische  Darstellung  be- 
sonders Tafel  IIL  Dieselbe  enthält  manche  Beobachtung,  die  im 
Texte  nicht  besonders  erwähnt  worden  ist  und  ei'läutert  alles 
gesagte. 

Wir  haben  nun  durch  diese  Untersuclumg  den  Lochseitenkalk 
völlig  getrennt  vom  Malmkalk  des  Griesstocks  und  der  Balmwan<l 
und  seine  Spuren  als  vom  Klausenpass  gegen  Süden  über  den  Kammli- 
grat und  über  den  Clariden  und  Kammlistock  hinaus  zielend  ge- 
funden. Die  Fläche  des  reduzierten  oder  zerrissenen  Mittelschenkels 
ging  über  das  Zentralmassiv  und  über  seine  autochthoue  Sediment- 
brücke, d.  h.  über  den  Tödi,    das  Scheerhorn,    die  Windgälleu  hinaus. 
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4  =  Eocaen 
3  =  Schrattenkalk 
2  =  Neocomien 
1  =  Malmkalk 
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Die  Art  und  Weise,  wie  Lugeon  (Les  grancles  nappes  etc.  Bull. 
Soc.  Geol.  France  1901,  S.  777)  den  Griesstockkalk  zu  Gunsten  der 
Einheitlichkeit  der  Glarner  Überfaltungsdecke  aus  Süden  wenden 
wollte  als  eine  von  oben  kommende  Einfaltung  des  Lochseitenkalkes, 
ist  zunächst  sehr  nahe  liegend  und  hätte  sogar  nach  dem  damaligen 
Stand  der  Kenntnisse  noch  durch  weitere  Tatsachen  wahrscheinlich 
gemacht  werden  können.  Indessen  nachdem  festgestellt  ist ,  dass 
Lochseitenkalk  und  Griesstockmalm  gar  nicht  zusammenhängen, 
füllt  jener  Erklärungsversuch  dahin,  und  es  ist  eine  auch  für 
Lugeon  viel  befriedigendere  Lösung  gefunden. 

So  habe  ich  mich  denn,  so  gut  als  möglich,  in  diesem  Punkte 
korrigiert.  Der  „Stein  des  Anstosses"  ist  weggeräumt  und  die  Ideen 
von  Bertrand,  Suess,  Schardt  und  Lugeon  haben  offenes  Feld 
und  volle  Bestätigung  auch  am  Klausenpass  gefunden.  Wir  können 
und  wollen  nicht  mehr  von  der  Glarnerdoppelfalte  spre- 
chen, wir  haben  es  mit  der  einen  grossen  Glarnerhauptfalte 
oder  Überfaltungsdecke  und  ihren  Teildecken  zu  tun.  Die 
unter  dem  Titel  der  Glarnerdoppelfalte  früher  mitgeteilten  Be- 
obachtungen gelten  für  die  eine  grosse  vom  Südrande  des  Aar- 
massives kommende  Glarner  Überfaltungsdecke,  die  Glarner- 
stammdecke,  wie  wir  sie  wohl  am  besten  im  Verhältnis  zu  ihren 
Astdecken  oder  Zweigdecken:  Schiltdecke,  Mürtschendecke,  Deyen- 
decke,  Säntisdecke  etc.  bezeichnen. 

Ich  trete  nicht  auf  die  Einwürfe  von  0.  Ampferer  (Jahrbuch  d. 
k.  k.  geol.  Reichsan.st.  1906,  Bd.  56,  Heft  3  und  4  und  Besprechung 
meiner  Nachlese  Nr.  15  in  Heft  8)  gegen  die  Ueberfaltung  ein.  Es 
.scheint  mir  ein  müssiges  Unterfangen,  auf  spekulativem  Wege  die 
Unmöglichkeit  der  beobachteten  Tatsachen  beweisen  zu  wollen.  Be- 
obachten wir  zuerst  durchprüfend  und  leiten  wir  dann  nachher  die 
Theorie  aus  den  Beobachtungen   ab! 

Ich  hoffe  eine  spätere  , Nachlese"  der  südlichen  Wnrzelregion 
der  Glarner  Überfaltungsdecke  widmen  zu  können.  Der  Schneefall 
vom  16.  September  hat  dies  Jahr  den  Abschluss  meiner  dortigen 
neuen  Beobachtungen  verhindert. 

Zürich   V,   im   Oktolu-r   1906. 


Ueber  Membranen') 

Von 

Heinrich  Zangger. 


Die  Bedeutung  der  Membranen  für  die  gesamte  Biologie  ist 
jedem  evident,  der  sich  vorstellt,  dass  dui-ch  die  Membranen  die 
Zellen  von  einander  abgegrenzt  werden  und  ebenso  die  einzelnen 
Organe,  sodass  alles,  was  in  den  tierischen  und  pflanzlichen  Körper 
hineingeht.  Membranen  passieren  muss.  Also  wird  der  Inhalt  des 
Organismus  von  den  Membranen  ausgewählt. 

Der  Organismus  selber  besteht  in  jedem  Moment  nur  aus  sol- 
chen Bestandteilen,  die  durch  die  Membranen  nicht  hinaustreten 
können.  —  Die  chemischen  Prozesse,  die  das  Leben  erhalten,  sind 
ihrerseits  vollständig  abhängig  in  ihrem  zeitlichen  Verlauf  von  den 
Membranen,  indem  die  Substanzen,  die  reagieren  sollen,  durch  die 
Membran  hindurch  in  die  Zelle  hinein  gelangen  müssen,  d.  h.  an  die 
Stellen,  wo  sie  mit  Hülfe  bestimmter  Fermente  mit  andern  Stoffen 
in  Reaktion  treten  können.  Die  Reaktion  würde  aber  bald  still 
stehen,  wenn  nicht  ein  Teil  der  Reaktionsprodukte  darch  die  Mem- 
bran nach  aussen  abdiffundieren  würde. 

Was  nicht  durch  die  Membranen  von  aussen  durchtreten  kann, 
bleibt  körperfremd,  bekommt  mit  den  Lebensprozessen  keinen  Kon- 
takt. Die  normale,  typische  Permeabilität  der  Membranen  ist  also 
Voraussetzung  der  normalen  Lebensfunktionen.  Dauernd  veränderte 
Permeabilität  der  Membranen  bedeutet  Pathologie,  pathologischen 
Stoffwechsel. 

Ich  versuche  das  wichtige  Problem  des  Stoft'austausches  von 
neueren  Gesichtspunkten  aus  einmal  einheitlich  unter  einen  Oberbegriff 

')  Narli  lieni  auf  ilie  Maisitzung  (190())  der  Naturforscliergesellscliaft  aiige- 
kümligten  Vortrag  und  der  Vorlosuiig  über  i)liysikalisclie  Cliemie  in  der  Patliologie 
Sommer  19(15  und  19ü().  Die  .\rgiuiiente  aus  Experimcnlon  und  titer.arisclien  Belege 
zu  diesen  Ausführungen  ninssten  aus  äusseren  Gründen  auf  das  folgende  Heft  ver- 
schoben werden. 


Ueber  Membranen.  433 

ZU  fassen,  während  bis  jetzt  nach  dem  Vorbild  der  physikalischen 
Lehrbücher  die  physikalisclien  Tatsachen,  soweit  sie  erwähnt,  unter 
vielen  Titeln  zerstrent  sind,  wie  Lösung,  Diffusion,  Cohaesion,  Adhaesion, 
Absorption.  Mischbarkeit,  Filtration,  Capiliarität,  Dialyse,  Osmose, 
Suspension,  Oolloide.  Funktionen  der  Oberflächenspannung,  Dicke  von 
trennenden,  resp.  wirksamen  Schichten  etc. 

Die  Beschäftigung  mit  den  Colloiden  etc.  die  letzten  fünf  Jahre 
haben  mir  klar  gemacht,  dass  eine  rationelle  Anwendung  der  physi- 
kalischen Chemie  auf  die  biologischen  und  medizinischen  Probleme  zur 
Voraussetzung  hat,  dass  festgestellt  werde,  inwieweit  alle  die  oben  an- 
geführten Begriffe  bei  den  Funktionen  der  Membranen  eine  Rolle  spielen. 

Der  biologisch  wichtigste  Anteil  von  allen  diesen  physikalischen 
Begriffen  liegt  in  der  Eigenart  und  Veränderlichkeit  der  Membranen 
und  das  ist  in  der  speziellen,  fast  unbeachteten  Tatsache  begründet, 
dass  die  Membianen  aus  Colloiden  aufgebaut,  denn  neben  den  halb- 
flüssigen und  flüssigen  Protopla.sma  und  Fermenten  sind  die  Mem- 
branen die  hauptsächlichsten  und  zwar  festen  Colloide.  die  das 
Wesen  und  die  Struktur  der  lebenden  Organismen  bedingen. 

Ich  möchte  nun  in  den  Hanptzügen  festlegen,  was  die  Mem- 
branen eigentlich  sind,  was  zu  einer  Membran  gehört,  wie  und  unter 
was  für  Bedingungen  sie  sich  verändert,  wie  sie  entsteht  und  wie 
sie  sich  auflöst  und  was  für  Erscheinungen  den  Veränderungen  in 
bezug  auf  die  Funktion  parallel  gehen  müssen. 

Die  Membranen  sind  schichtenförmig  ausgedehnte  feste  Colloide, 
die  in  den  Lebewesen  Oberflächen  begienzen  und  die  auch  in  diesem 
Zustand  den  CoUoid-Gesetzen  gehorchen. 

1.  Sie  sind  beeinflussbar  durch  Electrolyte,  Cristalloide,  Colloide, 
Temperatur  und  deren  Kombinationen. 

2.  Sie  sind  für  die  empfangenen  Eindrücke  impressionsfähig,  d.  li. 
eine  Membran  trägt  sehr  oft  für  immer  Spuren  ihrer  frühern 
Verwendung  mit  sich. 

Die  Membranen  zeigen  ihre  Eigenschaften  nur  in  Verbindung 
mit  bestimmten  Flüssigkeiten  (wie  die  Colloide  überhaupt).  Die 
Membran  bleibt  nur  bestehen,  wenn  sie  sich  in  der  Flüssigkeit  nicht 
löst,  aber  die  Flüssigkeit  ohne  wesentliche  Veränderung  durch  sich 
durchtreten  lässt. 

Die  Membran  ist  in  bezug  auf  die  in  Flüssigkeit  gelösten  Sub- 
stanzen ein  Separator  spezifischer  Art.  Die  einen  Substanzen  lässt 
sie  durchtreten,  die  andern  hält  sie  mehr  oder  weniger  zurück,  und 
je  nach  der  Art  der  durchtretenden  Substanz  treten  Veränderungen 
in  der  Membran  auf  und  Vorgänge  verschiedener  Art  in  dem  ganzen 
Diffusionssysteni . 
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Elcctrolyte  erzeugen  immer  eine  Potenzial-Uitt'erenz.  weil  die 
Jonen  von  den  Membranen  ungleich  aufgehalten  werden,  resp.  anders 
als  in  den  lösenden  Medien.     {Ostwald. ) 

Andere  Cristalloide,  die  durchtreten,  verändern  vorübergehend, 
d.  h.  für  die  Dauer  ihrer  Anwesenheit,  die  Membran  in  dem  Sinn,  dass 
sie  auch  für  weitere  Stoffe  leichter  durchlässig  wird  und  zwar  auch 
für  colloidale  Substanzen  (Fermente),  besonders  bei  Aenderung  der 
Reaktion. 

Die  Membranen  können  aber  imprägniert  und  dauernd  verändert 
werden  durch  andere  Substanzen,  die  ihr  ein  vollständig  anderes 
Verhalten  gegenüber  diffundierenden  Flüssigkeiten  und  Lösungen 
aufzwingt,  z.  B.  durch  Lecithin,  Cholesterin.  Fette  etc. 

Viele  Stoffe  sind  also  im  stände,  die  Permeabilitäts- Verhältnisse 
zu  verschieben  durch  ihre  Anwesenheit  in  der  Membran,  die  aber, 
sobald  sie  durch  andere  Stoffe  ersetzt  werden,  verschwinden,  andere 
bedingen  eine  dauernde  oft  tief  greifende  Veränderung,  besonders 
wenn  sie  von  ausgeprägtem  elektrischem  Charakter  sind. 

Das  Wesentliche  an  den  Membranen  sind  folgende  drei  Haupt- 
punkte : 

L  Ihre  colloidale  Struktur  und  Festigkeit. 

Sie  bestehen  aus  CoUoiden  mit  allen  Eigenschaften,  die  aber  in 
eder  Richtung  weniger  empfindlich  sind,  als  die  flüssigen  Colloide. 
und  über  die  Beziehung  zur  Flüssigkeit  ist  dasselbe  zu  betonen  wie 
bei  den  flüssigen  Colloiden :  Die  Eigenschaften  der  Membranen  sind 
ebenfalls  abhängige  Funktionen  der  Beziehungen  von  Membran  und 
der  Flüssigkeit,  mit  der  die  Membran  ein  System  bildet,  also 

IL  ferner  ihr  elektives  Lösungsvermögen   =  Permeabilität. 

Sie  lassen  Flüssigkeiten  durch  sich  durchtreten ,  ohne  sich 
wesentlich  zu  verändern,  und  zwar  speziell  diejenigen,  aus  denen  heraus 
sie  entstanden  sind,  und  Flüssigkeiten,  mit  denen  diese  mischbar  sind, 
sogar  andere,  sobald  sie  die  Membran  zu  netzen  vermögen.  Sub- 
stanzen, die  mit  diesen  Flüssigkeiten  durchtreten,  verändern  die 
Membran  vorübergehend  oder  dauernd,  indem 

a)  die  Electrolyte  immer  ein  elektrisches  Feld  schaffen,  zwischen  den 
beiden  Seiten  der  Membran,  und  ferner  besonders  Jonen  und  Ver- 
änderung der  Reaktion  den  Zustand  und  die  Permeabilität  ver- 
ändern, selbst  für  Colloide. 

b)  Durchtretende  andere  gelöste  Cristalloide  ei-höhen  die  Durchlässig- 
keit für  ihnen  verwandte  Substanzen. 

c)  Colloide  elektrisch  entgegengesetzten  Zeichens  können  sich  auf 
der  Membran  niederschlagen,  sie  verdichten  (gerben).  Elektrisch 
.i'leiche  Colloide    können    besonders   zusammen  mit  Aenderung  der 


Ueber  MeiiibraiiPii.  435 

Reaktion  und  Ciistalloiden  (Harnstoff  und  Electrolyten)  die  Mem- 
bran direkt  lösen,  also 
in.  Ihre  Veränderlichkeit  in  bezug   auf  Permeabilität,    in    bezog 
auf  Struktur  und  Quellungsgrad. 

Auf  diesen  drei  Membran-Eigenschaften  baut  sich  die  grosse 
Zahl  der  Lebenserscheinungen  auf,  oder  sie  sind  indirekt  durch  diese 
beeinflusst. 

Kann  man  den  Charakter  des  Colloidalzustandes  in  Form  der 
Membranen  von  einer  andern  Seite  untersuchen,  bringen  sie  be- 
stimmte Eigenschaften  infolge  der  Festigkeit  zum  isolierten  Ausdruck, 
sind  sie  weniger  abhängig  von  der  Flüssigkeit  etc.  als  im  flüssigen 
colloidalen  Zustand  ? 

Ueber    die    Lokalisation.    Entstehung,    Struktur    und    Existenzbedingungen 
der  Membranen. 

Seit  die  Oberflächenspannungen  untersucht  werden,  ist  von  Phy- 
sikern bemerkt  worden,  dass  sich  diese  Grösse  in  kurzer  Zeit  ver- 
ändert —  und  zwar  regelmässig  abnimmt  — .  Dieselben  Autoren 
(spez.  Plateau)  haben  dann  bemerkt,  dass  diese  Veränderung  von 
Verunreinigung  der  Flüssigkeit  herrührt,  die  sich  in  der  Oberfläche 
ansammelt,  und  sie  haben  dann  nach  Substanzen  gesucht,  die  diese 
herabsetzende  Eigenschaft  in  maximaler  Weise  haben  (Marangoni, 
Dupre,  Quincke,  Rayleigh,  Thoulet,  Röntgen,  Schutt  etc.),  oder  sie 
versuciiten  durch  beständige  Erneuerung  der  Oberfläche  diese  Ver- 
änderung zu  vermeiden.  Als  Ursache  dieser  Herabsetzung  stellte 
sich  heraus,  dass  sich  fremde  Stoffe,  da,  wo  Oberflächenspannungen 
auftreten,  konzentrieren,  und  sobald  sie  stabiler  colloidaler  Art  sind, 
sich  zu  Häutchen  vereinigen.  Gibbs  Trans.  Connect.  Academy  Vol.  IIl 
1874—1878  108,34.3.  Naegeli,  Bayr.  Akad.  der  Wissensch.  Math. 
Phys.  Kl.  XIII.  156.  1880.  Klauder,  Archiv  f.  Path.  u.  Pharmak. 
XX.  416.  1886  u.  a. 

Diese  Beobachtungen  wurden  häufig  gemacht.  Man  ging  aber 
hauptsächlich  darauf  hinaus,  die  Oberflächenspannung  zu  bestim- 
men, und  erst  in  den  letzten  .Jahren  wurden  diese  Oberflächenhäut- 
chen  systematisch  untersucht  und  auf  deren  Bedeutung  für  die 
Biologie  hingewiesen. 

Die  physikalisch-chemische  Richtung  der  physiologischen  For- 
schung war  aber,  hauptsächlich  seitdem  die  Fermente  isoliert  werden 
konnten  (spez.  seit  Buchner),  durch  quantitative  und  qualitative 
Untersuchungen  dieser  einen  Seite  der  dem  Leben  eigentümliciie 
Prozesse,  beschäftigt  und  mit  dem  direkt  mit  den  Fermenten  zu- 
sammenhängenden, colloidalen  Zustand  des  Protoplamas. 
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Nur  wenige  isoliert  arbeitende  Autoren  haben  die  frülier  disku- 
tierte Frage  der  Membranen,  d.  h.  der  Diffusion  von  und  zu  den 
Fermenten  und  der  sie  begleitenden  Erscheinungen,  untersucht. 

Diese  Frage  bekommt  in  dem  Moment  eine  ganz  andere 
Beleuchtung,  wo  zielbewusst  gesagt  werden  kann,  dass  die 
Membranen  feste  Colloide  sind  von  flächenhafter  Ausdeh- 
nung, und  dass  die  Colloid-Gesetze  modifizierter  Art  auf 
sie  anwendbar  sind,  ja,  dass  sie  Aufklärungen  über  strukturelle 
Eigentümliclikeiten  der  Colloide  im  allgemeinen  zu  geben  im 
stände  sind. 

Die  Entstehung  und  die  Struktur  der  Membranen  aus  Flüssig- 
keiten mit  Colloiden  geht  besonders  aus  Untersuchungen  von  Ramsden, 
Devaux.  Metcalf  hervor,  die  bewiesen  haben,  dass  auch  bei  sehr  ge- 
lingen Konzentrationen  Oberflächenhäutchen  entstehen  und  zwar 
ohne  weitere  Kräfte,  die  sonst  Colloide  vom  Lösungsmittel  abtrennen, 
wie  Electrolyte,  Temperaturverschiebungen,  Mischung  des  Solvens 
mit  andern  Flüssigkeiten.     (Vergl.  Gibbs.) 

Die  Membranen  entstehen  also  ohne  plötzlich  veränderte  Be- 
dingungen, sondern  aus  den  in  den  Organismen  etc.  voi'liegenden 
Verbindungen  und  Konstellationen  heraus,  als  eine  Formation  des 
Colloidgehaltes  und  der  Grenzfiächenkräfte  und  vor  allem  der  Zeit 
(oft  im  AnscUuss  an  bestehende  Membranen). 

Membranen  entstehen  nur  an  den  Stellen,  wo  zwischen  zwei 
Medien  Oberflächenspannungen,  Oberflächendrucke  auftreten,  und  wo 
sich  in  der  einen  und  andern  Flüssigkeit  grossmolekulare  Substanzen 
in  beweglichem  Zustand  (gelöst)  befinden,  die,  sobald  sie  in  die 
Oberfläche  treten,  die  Oberflächenspannung  heruntersetzen. 

Die  Membranen  werden  also  lokalisiert  und  geschaffen  durch  die 
Oberflächenspannung,  und  die  Oberflächenspannungen  werden  so  lange 
die  Tendenz  haben,  in  sich  Substanzen  zu  kondensieren  und  konzen- 
trieren, bis  die  Spannung  ein  Minimum  erreicht  hat,  also  die  Medien 
in  einer  bestimmten  bis  heute  in  ihrem  Wesen  nicht  bekannten  Art 
rnd  Weise  getrennt  sind. 

Diese  Membranen  sind  also  bei  ruhiger  Oberfläche  und  ruhigen 
Medien  im  Entstehungsmoment  beständig,  können  aber  unter  Um- 
ständen wieder  in  Lösung  gebracht  werden.  Dauernde  Ruhe  und 
starke  Konzentration  bringt  die  Funktion  der  Zeit  konzentrierten 
Colloiden  gegenüber  in  dem  Sinn  zur  Geltung,  dass  sie  unlöslich 
werden,  also  sich  fester  unter  sich  verbinden,  und  da  sie  eben  nur 
in  ganz  dünnen  Schichten  in  dieser  Konzentration  vorliegen,  ent- 
stehen Membranen. 

Ueber    die    Struktur    und    die   mechanischen    Eigentümlichkeiten 
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haben  wir  wenig  Anhaltspunkte.  Schutt  hat  beobachtet,  dass  sich 
Faden  bilden,  die  die  Tendenz  haben,  sich  am  festen  Rande  anzu- 
lagern und  so  ein  Fadenwerk  wie  eine  Art  Gewebe  sich  zentralwärts 
ausbreitet.  Er  hat  auch  gesehen,  dass  die  verschiedenen  Substanzen, 
die  solche  Oberflächenhäutchen  bilden,  die  physikalischen  Eigentüm- 
lichkeiten des  festen  Zustandes  der  betreffenden  Substanz  bekommen 
(Elastizität,  Zähigkeit,  Sprödigkeit  etc.). 

Ramsden  beobachtete,  dass  sich  an  verschiedenen  Trennungs- 
flächen Häutchen  abscheiden,  die  beim  Schütteln  faserig  zerreissen 
oder  körnig  zerfallen  oder  in  eckige  Stücke,  die  sich  nicht  in  ihrer 
Form  verändern.  Wie  diese  kleinsten  Teile  zusammenhängen,  ist 
unklar  wie  das  Wesen  der  Kohäsion  der  festen  Stoffe.  -Jedoch 
könnten  Untersuchungen  von  Henri  über  Kautschuk  vielleicht  eine 
Entstehungsmöglichkeit  der  Fadenwerke  geben,  der  gefunden  hat. 
dass  sich  bei  Gegenwart  bestimmter  .Jonen  der  Kautschuk  in  Netzen 
und  Faden  (Polarität  der  Teilchen)  abscheidet,  währenddem  er  sonst 
bröckelig  ausfällt. 

Tatsache  ist,  dass  Membranen  an  Oberflächen  entstehen,  sich 
gewissermassen  als  Trennungsschichten  einschieben,  dass  sie  ihrem 
Colloidal-Zustand  entsprechend  nach  einiger  Zeit  im  früheren  Medien 
unlöslich  werden,  fest  werden  und  zum  Teil  die  Eigenschaften  eines 
festen  Körpers  annehmen,  der  die  Struktur  bedingt. 

Die  Existenz-Bedingungen  der  Membranen  wie  ihre  Funk- 
tionsfähigkeit sind  geknüpft  an  das  Milieu.  Sie  können  natürlich 
verändert  werden,  gelöst  werden  etc.,  aber  eine  einmal  entstandene 
Membran  löst  sich  im  allgemeinen  nicht  mehr  ohne  weiteres  in  ihrer 
Mutterflüssigkeit  auf,  wenn  nicht  Temperatur  etc.  geändert  wird. 

Grosses  Interesse  hat  auch  die  Frage,  wie  dick  eine  Membran 
sein  müsse,  bis  sie  der  Trennungsfläche  den  ihr  eigentümlichen 
Membrancharakter  aufzwingt. 

Die  Oberflächenspannung,  d.  h.  ein  Charakter  der  Trennungs- 
fläche, wird  z.  B.  erst  bei  einer  bestimmten  Ivonzentration  imd  dann 
sprunghaft  hei'untergesetzt. 

Devaux  hat  aus  der  angewendeten  Masse  berechnet,  dass  die 
Dicke  der  Schicht,  welche  die  Oberflächenspannung  heruntersetzt, 
0,000002  mm  betrage,  also  den  Molekulardurchmessern  nahe  kommt 
(Rayleigh,  Röntgen,  Oberbeck  b.  Drude,  Roiti.  Reinold  Rücker,  .Johonoth). 

Es  ist  nun  auffällig,  dass  auf  einem  ganz  andern  Weg  die  Di(;k(^ 
einer  trennenden  Schicht,  also  einer  Membran  speziell  für  die  katalyti- 
schen  Eigenschaften  von  Bredig  und  Weinmayer  (Boltzmannfestschrift 
1904)  Dicken  von  derselben  Grössenordnung  gefunden  worden  sind,  die 
gerade  plötzlich  einer  Trennungsfläche  einen  andern  Charakter  geben. 

Vierteljahrsschritt  d.  Natmf.  Ges.  Zürich.     Jahrg.  51.     1300.  29 
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Dass  sich  aber  noch  weitere  Schichten  anlegen,  resp.  eine  Kon- 
zentrationscrhöhung  bis  in  tiefere  Schichten  eintritt,  ist  verständlich 
einerseits  aus  der  Wirkung  dieser  neu  entstandenen  Trennungsfläche, 
anderseits  aber  deshalb,  da  Kapillarkräfte  tausendfach  tiefer  hinein- 
wirken können  (Müller-Erzbach).  0,002  mm  Wiedemann  Ann.  Bd.  58, 
l>.  386  (1896),  Bd.  67,  p.  899  (1899).  (Geringere  Werte  geben  an 
l'lateau,  Quincke,  Wilhelmy,  Vincent  u.  a.). 

Wenn  man  sich  klar  geworden,  dass  eine  systematische  Hand- 
habung der  Membranen  auf  den  Colloidcharakter  basiert  sein  muss, 
so  ergeben  sich  zwei  grosse  Hauptreihen  von  Fragestellungen,  die 
diese  neuen  Tatsachen  unserer  Vorstellung  von  Membran  und  Membran- 
funktion aufzwingen  und  die  Direktiven  für  Experimente  geben. 

I.  Wie  ändern  diff'undierende  Cristalloide  die  Beziehungen  des 
Membrancolloid  zur  Flüssigkeit  (Flüssigkeiten,  gelöste  Stoffe,  Elektro- 
lyte)? 

II.  Wie  ändern  schwer  und  nicht  diffundierende  Colloide  und 
(lolloidkomplexe,  die  sich  zur  Membran  addieren,  die  Stellung  des 
Membrancolloids  zum  Lösungsmittel  und  zu  den  darin  gelösten  Sub- 
stanzen? 

Dabei  spielt  immer  ein  Moment  mit,  das  an  sich  komplex  und 
variabel,  das  man  aber  möglichst  isoliert  betrachten  muss:  nämlicli 
dass  sehr  viele  Membranphenomene  mit  elektrischen  Erscheinungen 
einhergehen,  die  modifizierend,  meist  hemmend  auf  den  intendierten 
Verlauf  wirken  (Strömungselektrizität  [Quincke],  Konzentrations- Ketten 
[Helmholtz]). 

Jonenwanderungsverschiedenheiten  in  der  Membran  (Ostwald 
Beil.  Chanoz  etc.)  elektr.  Art  der  Membran  selbst,  resp.  ihrer  Kompo- 
nenten und  vorliegenden  andern  Colloide  [Malfitano,  Henri,  Jscovesco]). 

Mit  diesen  elektrischen  Ei-scheinungen  parallel  untrennbar  gehen 
oft  Quellungsphenomene,  Wasseraufnahme  und  Lösungserscheinungen, 
die  also  den  CoUoidzustand,  den  wir  in  der  Membran  verwenden, 
wesentlich  ändern  muss,  anderseits  sind  die  Vorgänge  aber  für  Kon- 
traktionserscheinungen und  Bewegungen  in  der  Biologie  von  grösster 
Bedeutung  (Pauli,  Mathews,  Stewart  spez.  Lillie). 

In  dieser  Einleitung  haben  wir  die  Membran  isoliert  betrachtet 
ohne  detaillierte  Beziehungen  zu  ihrer  Funktion  im  Flüssigkeits-System. 

Die  Membran  ist  also  eine  Schicht,  die  infolge  bestimmter: 

A.  Stoffeigentümlichkeit,  Quellbarkeit,  Elastizität  etc., 

B.  Struktur  und  Kombinationen  und  Lokalisation, 

C.  bestimmter  Dicke 

die  Beziehungen  zwischen  sich  durch  sie  hindurcli  berührenden  Medien 
in  ganz  bestimmter  gesetzmässiger  Art  beeinflusst.     Die  Membranen 
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zeigen  ihre  wichtigen  Eigentümlichkeiten  nur,  wenn  sie  sich  zwischen 
in  ihr  und  unter  sich  mindestens  zum  Teil  löslichen  Medien  befindet. 

A.  Die  Eigentümlichkeiten  des  Membranstoffes  konzentrieren 
sich  im  coUoidalen  Zustand  und  der  Variabilität  des  die  Membran 
aufbauenden  Colloides,  resp.  CoUoidkomplexes.  Mechanisch  nähert 
sich  der  colloidale  Stoff,  sobald  er  als  Membran  auftritt,  dem  festen 
Zustand,  speziell  in  bezug  auf  Zähigkeit,  Sprödigkeit,  Elastizität, 
Quellbarkeit. 

B.  Die  Struktur  ist  also  zur  Hauptsache  eine  Funktion  des 
Colloides,  das  die  Membran  bildet,  und  die  Oberflächenspannungen 
geben  ihnen  Lokalisation  und  Form  und  wahrscheinlich  auch  die  Dicke. 

(Auf  die  Kombination  verschiedener  Steife  in  Membranen  und 
auf  die  vorkommenden  äusserst  kompliziei'ten  Möglichkeiten  im 
zweiten  Teil). 

C.  Die  Dicke.  Die  Stoffschicht  muss  eine  bestimmte  Dicke  er- 
reichen in  einer  trennenden  Schicht,  bis  die  Eigentümlichkeit 
des  Kontaktes  zweier  Medien  durch  die  Membran  charak- 
teristisch verändert  wird. 

Festgestellt  sind  bis  jetzt  die  minimalen  Dicken,  die  gerade 
die  Oberflächenspannung  sprunghaft  heruntersetzen,  und  die  Dicke, 
die  die  katalytischen  und  elektrischen  Kontakteigentümlichkeiten,  resp. 
die  Permeabilität  für  die  Elektrizität  führenden  Elemente  verändert. 

Bei  nichts  müssen  wir  mehr  darauf  sehen,  Einzelerscheinungen 
aus  Komplexen  herauszuschälen,  als  bei  den  Colloiden.  Denn  alle 
Funktionen,  die  wir  brauchen  und  eine  Rolle  spielen,  sind  Komplexe, 
vor  allem,  weil  die  Membran  sich  sowohl  durch  Flüssigkeit  wie  ge- 
löste Stoffe  sukzessive  beeinflussen  lässt  und  andere  Verhältnisse 
schafft.  Diesen  Punkt  hat  die  physikalische  Chemie  zu  lange  nicht 
systematisch  beachtet,  wie  es  für  deren  Anwendungen  auf  biologische 
Probleme  notwendig  ist. 

Hier  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  homogene  Membranen 
und  die  Feststellung  deren  Eigenschaften.  Die  meisten  Membranen 
sind  nun  aber  aus  differenten  Schichten  aufgebaut  oder  auch  aus  un- 
gleichen Parzellen  unb  Zwischensubstanzen  zusammengesetzt.  Das 
erschwert  die  Untersuchung  der  Veränderlichkeit  der  vitalen  Häute 
in  bezug  auf  ihre  einzelnen  Teile  sehr  und  damit  die  Fragen  nach 
Resorption,  Sekretion. 

Im  zweiten  Teil  wird  die  Membran  in  ihren  natürlichen  Ver- 
hältnissen, d.  h.  als  trennende  Schicht  zwischen  ungleichen  Flüssig- 
keitssystemen, untersucht. 

Das  Hauptgewicht  muss  dabei  gelegt  werden  auf  eine  bis  heute 
fast    unbeachtete    und    bioloeisch    äusserst    wichtige   Eigenschaft,    die 
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reversible  und  irreversible  Veränderlichkeit  der  Membranen,  auf 
denen  alle  variierenden  biologischen  Vorgänge  zur  Hauptsache  be- 
ruhen müssen. 

Beweisen  am  lebenden  Organismus  können  wir  es  vorläufig  nur 
da,  wo  wir  die  einzelnen  Lebensbedingungen  vollständig  im  Experi- 
ment reproduzieren  können.  Auch  hier  hat,  wie  in  manch  anderni 
Gebiet,  die  Pflanzen-Physiologie  deshalb  das  erste  Material  geliefert. 
Ich  werde  zeigen,  dass  sich  vor  allem  auch  die  Immunitätsfragen  von 
einer  ganz  andern  Seite  beleuchten  und  anfassen  lassen  auf  Grund 
dieser  Vorstellungen,  die  eine  Konsequenz  und  weiterer  Ausbau  der 
seit  vier  Jahren  von  mir  entwickelten  und  vertretenen  Theorie. 

Die  Hauptfrage  wird  sein:  I.  die  Diffusion  in  ihrer  Entwicklung 
und  allgemeinen  Anwendung,  die  Parallelerscheinungen  der  Diffusion 
speziell  elektrischer  Art  und  deren  Beziehung  zum  CoUoidalzustand 
der  Membran,  II.  die  Ursachen  der  Permeabilitätsänderung  und  Auf- 
lösung der  Membran. 

Dabei  wird  sich  ergeben,  dass  die  festen  Membranen  nicht  nur 
die  Strukturen  bedingen,  die  wir  histologisch  beurteilen,  sondern 
dass  sie  vor  allem  den  gesamten  Stoffaustausch  beherrschen. 


Die  Brandung  der  Alpen  am  Nagelflnhgebirge. 

Von 

Arnold  Heim. 

Vortrag,  gehalten  an  der 

Versammlung  der  Schweiz,  naturforschenden  Gesellschaft  (geolog.  Sektion) 

in  St.  Gallen,  30.  Sept.  1906. 

(Hiezu  Tafel  VII  u.  VIII '). 


Conrad  Escher  v.  d.  Linth'-)  machte  1811  während  der  Linth- 
korrektion  die  wichtige  Beobaclitung,  dass  die  Kalksteinformation  auf 
der  Nagelfluh  aufliege,  dass  trotzdem  die  Nagelfluh  anscheinend  jünger 
und  scharf  von  den  Alpen  abzutrennen  sei.  Arnold  Escher  v.  d.  Linth, 
der  wie  sein  Vater  in  erster  Linie  das  Walenseegebirge  studierte, 
nahm  zur  Erklärung  der  ausserordentlichen  Mächtigkeit  der  Nagel- 
fluh und  ihrer  Beziehung  mit  dem  Kalkgebirge  eine  nach  Norden 
überliegende  Synklinale  an.  Diese  Ansicht  wurde  von  seinen  Schülern 
angenommen  und  später  von  Gutzwiller  und  namentlich  von  Burck- 
hardt^)  1893  ausgebaut,  während  Kaufmann  in  seinen  hervorragenden 
Arbeiten,  so  namentlich  schon  1860^),  niemals  von  einer  Synklinale 
der  Molasse  am  Alpenrande,  sondern  stets  vom  Südschenkel  der  süd- 
lichen Antiklinale  sprach.  Die  Angaben  Burckhardts  sind  langezeit 
massgebend  geblieben,  bis  die  dadurch  zurückgehaltene  Überfaltungs- 
theorie  doch  durchgebrochen  ist.  Meine  eingehenden  Detailarbeiten 
in  Burckhardts  Beobachtungsgebiet  zwischen  Thur  und  Walensee 
haben  mich  in  wesentlichen  Punkten  zu  entgegengesetzten  Resultaten 
geführt.  In  einer  in  Arbeit  stehenden  Monographie  der  Churfirsten- 
Mattstockgruppe  werde  ich  darauf  näher  einzutreten  haben.  An 
dieser  Stelle  sei  mir  gestattet,  einige  neue  und  für  die  Kenntnis  der 
Beziehungen  zwischen  Molasse  und  Alpen  besonders  wichtige  Tat- 
sachen zu  besprechen,  ohne  stetsfort  auf  frühere  Angaben  zurück- 
zukommen. 


')  Die  Figuren  4,  5,  6.  7  der  Taf.  VIII  gehören  nicht  zu  dieser  Arbeit. 

-I  Conrad  Escher:  Rezension  über  Ehels  „Ober  den  Bau  in  dem  Alpengebirge 
usw.'  in  .-Vlpina  IV. 

'J  C.  Burckhardt:  Die  Kontaktzone  von  Kreide  und  Tertiär  etc.,  Beilr.  zur 
geol.  Karte  d.  Schweiz,  neue  Folge  Lfg.  II. 

*)  F.  J.  Kaufmann:  Untersuchungen  über  die  mittel-  und  ostschwoizerische 
subalpine  Molasse;  neue  Denkschr.  d.  Schweiz,  nat.  Ges.  XVII. 
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A.    Der  Bau  der  Molasse-Zone  zwischen  Thur  und  Linth. 

Wer  im  Linthtal  von  Eilten  nach  Oberurnen  oder  von  Schännis 
nach  Weesen  oder  aber  im  Thiirtal  von  Nesslau  nach  Stein  geht,  fin- 
det eine  normale  stets  südfallende  Schichtenreihe  von  Kalk-Nagelfluh- 
bänken mit  Sandstein  und  braunen,  stellenweise  auch  roten  Mergel- 
schichten in  Wechsellagerung  in  einer  kolossalen  um  4000  m  betra- 
genden Mächtigkeit  (Kaufmann  1860)').  Vom  Speer  fällt  die  Nagel- 
fluh 35  —  40"  gegen  S-)  und  wird  gegen  den  Mattstock  hin  um  20 
bis  25°  steiler.  Auf  der  Matthöhe  folgen  braune  mergelige  Sand- 
steine (nicht  rote  Mergel !)  in  schmaler  Zone,  die  wie  der  daranstos- 
sende  Flysch  70—80"  steil  südlich  einfallen  (vergl.  Profil  Fig.  3 
Taf.  VIII).  Wenn  wir  nun  von  der  Matthöhe  aus  den  Nagelfluhrip- 
pen westlich  entlang  gehen,  so  finden  wir,  dass  im  Einschnitt  des 
Flibaches  sich  südlich  daran  noch  eine  mächtige  Nagelfluhzone  legt 
(Kartenskizze  Taf.  VII).  Die  Sandsteinzone  der  Matthöhe  lässt  sich 
nicht  mehr  erkennen ;  wahrscheinlich  haben  die  unbedeutenden 
Nagelfluh-Einlagerungen  der  Matthöhe  gegen  Westen  an  Mächtigkeit 
zugenommen. 

Besonders  bemerkenswert  ist  aber  die  Tatsache,  dass  die  Sand- 
steine der  Matthöhe  gar  nicht  die  hängendsten  Molasse- 
schichten sind,  sondern  dass  sich  südlich  daran  weiter 
westlich  wieder  Nagelfluh  anreiht.  Dann  stossen  wir  weiter 
unten  im  Flibach  auf  rote  und  braune  Mergel,  zuerst  mit  Nagelfluh- 
bänken, dann  ohne  Nagelfluh,  zuerst  flacher  30  —  40"  S  fallend,  dann 
am  Kontakt  mit  dem  Flysch  wieder  steiler,  70"  (Fig.  3  Taf.  VIII). 
Grünlicher  Flyschmergel  und  grüner  Molassemergel  scheinen  auf  der 
linken  Flibachseite  wellig  ineinander  gepresst.  Gehen  wir  dieser 
Molassemergelzone  wieder  westlich  entlang,  so  finden  wir,  dass  sich 
nördlich  des  Weesener  Kapfenberges  abermals  eine  beträchtliche 
Zone  von  Kalknagelfluh  mit  steilem  S-Fallen  südlich  an  die 
Mergel  anlegt  (Kartenskizze  Taf.  VII).  Das  Streichen  der  Mo- 
lasseschichten bleibt  durchweg  sehr  gleichmässig,  meist  E  25"  N. 
Verlängern  wir  die  Nagelfluhrippen  nördlich  des  Kapfen- 
berges, geradlinig  wie  sie  sind,  so  stossen  wir  unter  den 
Mattstock,  ja  sogar  noch  unter  den  Durchschlägiberg  hinein. 
Wenn  wir  umgekehrt  den  Flysch  und  die  Nummulitenkalke  des  Fli- 
baches gegen  Westen  verfolgen  wollen,  so  stossen  wir  in  gleicher 
orographischer  Höhe  an  die  steilen  Nagelfluhschichtenköpfe. 


')  Vergl.  auch  A.  Ludwig  in  Ber.  d.  nalurf.  Ges.  St.  Gallen   l'Mio  pag.  4.5. 
*)  Der  Kürze  halber  ist  immer  S  statt  SSE  geschrieben. 
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Ganz  ähnliche  Erscheinungen  finden  wir  östlich  des  Mattstockes. 
Im  Zwislenwald  NE  des  Mattstockes  findet  sich  über  der  Nagelfluh- 
zone, die  derjenigen  an  der  Matthöhe  entspricht,  eine  einige  hundert 
Meter  mächtige  Zone  von  braungrauen  glimmerhaltigen  Sandsteinen 
und  Mergeln,  darüber  gegen  250  m  braune  Mergel  ohne  Sandstein 
mit  steil  südlichem  Fallen.  An  vielen  Stellen  kann  man  beobachten, 
dass  sich  südlich  an  die  braunen  und  grünlich-braunen  Mergel  der 
in  Blöcke  zerfallene  obere  Flysch  mit  Sandstein  und  Ölquarzit  an- 
legt. Die  westliche  Verlängerung  der  Kontaktlinie  führt  unter  den 
Mattstockgipfel  hinein. 

Weiter  östlich  hingegen  hat  der  Sulzbach  prachtvolle  Auf- 
schlüsse in  Molasse  und  Flysch  eingeschnitten.  Die  Molasseschichten- 
reihe  zeigt  einige  Veränderungen  gegenüber  dem  Zwislenwald.  Die 
Sandsteinzone  ist  sehr  mergelreich  und  in  ihrem  oberen  Teil  enthält 
sie  rote  und  grüne  Mergel  zwischen  groben  Nagelfluhbänken.  Hie 
und  da  sind  auch  im  grünen  Mergel  einzelne  grosse  Kalkgerölle  ein- 
gebacken, und  die  Nagelfluh  enthält  neben  Flysch-  und  anderen 
Kalkgeröllen  und  sehr  häufigen  Flyschsandsteinen  auch  einzelne  rote 
habkernartige  Granite  mit  Muskovit  und  Hornblende.  Nur  etwa  50  m 
weiter  südlich  kann  man  die  gleichen  dichten  Flyschkalke  in  Bänken 
anstehend  treffen.  Das  grösste  GranitgeröUe  ist  doppelt  kopfgross, 
das  grösste  Kalkgerölle  40  cm  lang.  Daneben  sind  wieder  Nagelfluh- 
hänke  mit  kleineren  Milchquarzgeröllen  —  kurz,  wir  sehen  hier  eine 
schmale,  aber  ungemein  bunte  Molassezone,  die  einer  besonderen 
petrographischen  Bearbeitung  wert  wäre.  Über  der  Nagelfluh  folgen 
etwa  20  m  braune  Mergel  und  dann  an  Stelle  des  oberen  Teiles  der 
Mergelzone  des  Zwislenwaldes  ein  wohl  50  m  mächtiges  Kalknagel- 
fluhriö;  das  in  steilen  Felsen  mit  ca.  60"  S-Fallen  und  E  20°  N 
Streichen  gegen  E  abbricht.  Auf  der  andern  Seite  des  Sulzbaches 
steht  in  gleicher  Höhe  nur  Flysch  an  mit  nordöstlichen  Streichen. 
Brauner  Mergel  ist  südlich  an  die  wie  angefressenen  Nagelfluhbänke 
mit  Flexuren  angepresst.  Dieser  Mergel  gehört  wohl  dem  Flysch 
an,  denn  er  geht  unmittelbar  südlich  über  in  etwa  15  m  mächtigen 
schwarzgrauen  Mergel  mit  sandigen  Platten,  die  typisch  für  oberen 
Flysch  der  Gegend  sind,  und  die.se  gehen  wiederum  südlich  über  in 
ca.  15  m  mächtige  hell  gelblich  angewitterte  Fucoidenschiefer,  die 
östlich  streichen  und  55"  südlich  fallen.  Wie  sonderbar,  dass  auf 
der  östlichen  Seite  des  Sulzbaches,  im  Streichen  der  Molasse,  nur 
Flyschboden  liegt,  und  dazu  noch  am  Waldrand  über  den  steilen 
Schichtenköpfen  der  Molasse  ein  kleines  stehendes  und  NE  streichen- 
des Nummulinenkalkriflf  ansteht!  (Kartenskizze  Taf.  VII  und  Taf.  VIH 
Fig.  1.) 
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Endlich  gehen  wir  um  den  nach  Norden  stark  vorspringenden 
(lOggeien  lieruni  und  treffen  bei  Stein  an  der  Thur  und  beim  Küh- 
liaus  wieder  Kalknagelfluh  mit  Sandstein  und  braunen,  roten  und 
grünlichen  Mergelzwischenlagen,  immer  im  gleichen  E  15— 20°  N 
Streichen,  bei  Stein  ca.  55",  weiter  nördlich  mit  flacherem  S-Fallen. 
Wahrscheinlich  ist  das  gegen  die  Thur  vorspringende  südliche 
Nagelfluhrift'  bei  Stein  direkt  die  Fortsetzung  der  südlichsten  Nagel- 
fluh im  Sulzbach ;  die  Mergel-  und  Sandsteinzone  des  Zwislenwaldes 
seheint  hier  durch  eingeschaltete  Nagelfluh  ersetzt.  Sicher  ist,  dass 
die  Molasse  mit  kaum  veränderter  Schichtlage  wieder  so 
auf  der  Nordostseite  unter  dem  Goggeien  hervortritt,  wie 
sie  auf  der  Süd  Westseite  darunter  verschwunden  ist.  Und  gehen 
wir  im  Streichen  der  Nagelfluh  von  Stein  weiter  östlich  entlang,  so 
gelangen  wir  in  Gedanken  tief  uYiter  den  Schindelnberg  des 
westlichen  Säntisgebirges  hinein  ').  Nachdem  wir  die  auffallen- 
den Einzelaufschlüsse  betrachtet  haben,  überblicken  wir  die  Karten- 
skizze Taf.  VII  und  erkennen  daraus  sofort,  dass  die  Schichten- 
köpfe der  südlichen  Molasse  stückweise  von  Flysch  und 
Kreidegebirge  bedeckt  sind.  Die  Molasse  streicht  von  Westen 
her  unter  den  Mattstock  hinein,  tritt  im  Zwislenwald  unter  dem 
Mattstock  zum  Teil  heraus,  verschwindet  dann  wieder  unter  dem 
Goggeien  und  kommt  endlich  wieder  ungestört  bei  Stein  darunter 
heraus. 

Auf  Blatt  IX  der  geol.  Dufourkarte  haben  Escher  und  Gutzwiller 
zw^ar  die  Grenze  von  Molasse  und  Flysch  nicht  überall  richtig  ein- 
getragen, aber  doch  deutlich  die  Schichten  der  Nagelfluh  nördlich 
Weesen  diskordant  gegen  den  Flysch  abgrenzen  lassen.  Die  Karte 
von  Burckhardt  1  :  50,000  von  1893  ist  hingegen  unrichtig. 

Burckhardt")  hat  das  Steilerwerden  der  Schichtlage  vom  Speer 
zum  Mattstock  als  „Synklinale  Schichtstellung"  gedeutet.  Wir  haben 
aber  schon  gesehen,  dass  sich  die  Schichtlage  am  Flibach  wieder 
etwas  verflacht  (bis  30")  und  dann  noch  einmal  steiler  wird  (bis 
70°).  Etwas  ähnliches  kann  im  Sulzbachbett  beobachtet  werden, 
woselbst  zunächst  das  gleiche  Steiler-  und  wieder  etwas  Flacher- 
werden beobachtet  werden  kann  (Fig.  1  Taf.  VIII).  Die  Molasse 
macht  also  vom  Speer  an  gegen  Süden  eine  ganz  sanfte 
Schwankung  im  Fallen.  Aber  auch  wenn  dies  nicht  der  Fall 
wäre   und    die  Schichten    der  Molasse    gegen  Süden  beständig  steiler 


')  Vergl.  Arnold  Heim:  Der  westliche  Teil  des  Säntisgebirges.  Beitr.  zur 
geol.  Karle  d.  Schw.     Lfg.  10.    1905. 

")  C.  Burckhardt :  Die  Kontaktzone  von  Kreide  u.  Tertiär.  Beilr.  zur  geol.  Karte 
d.  Schweiz  1S93  ]i.   111. 
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würden,  so  könnte,  ganz  abgesehen  von  anderen  Gesichtspunkten, 
das  Steilerwerden  mit  gleichem  Rechte  als  antiklinale  Schichtstellung 
betrachtet  werden.  Wer  vom  Mattstock  zum  Speer  hinauf  geht, 
kann  eine  Rippe  von  Nagelttuh  um  die  andere  in  schönster  Regel- 
mässigkeit verfolgen  ohne  jede  Störung,  Verquetschung  etc.,  wie  sie 
verkehrter  Schichtfolge  siclicrlich  nicht  fehlen  würde.  Es  kann  nui- 
eine  normale  Schichtreihe  vorliegen.  Den  gleichen  Eindruck  erhält 
man,  wenn  man  eine  Nagelfluhrippe  um  die  andere  auf  der  Nord- 
und  Ostseite  des  Speers  und  ebenso  am  Schänniserberg  weit  hin  ver- 
folgt, wo  ebenfalls  nicht  die  geringste  tektonische  Veränderung  zu 
bemerken  ist. 

Wir  haben  bis  dahin  folgende  Resultate  abgeleitet: 

1.  Im  Speer-  und  Stockberggebict  fehlt  jede  Andeutuiui 
von  einer  nach  Norden  überliegenden  Synklinale. 

Dagegen  ist  viel  natürlicher  die  Auffassung  Kaufmanns: 
Speer   und  Stockberg   sind  aufzufassen  als  Südschenkel 
der  südlichen  Molasseantiklinale 'J. 

2.  Matfstock  und  Goggeien  liegen  diskordant  auf  den 
Schichfköpfen  der  steil  südsüdöstlich  fallenden  Molasse. 

Einen  weiteren  wichtigen  Gesichtspunkt  habe  ich  schon  früher'-) 
ausgesprochen;  doch  tritt  er  im  Gebiete  zwischen  Thur  und  Linth 
noch  viel  schärfer  hervor  als  im  westlichen  Säntisgebirge : 

■b'.  Die  Lagerung  der  südlir/isten  Molassezone  ist  auffallend 
gleichförmig  und  steht  dadurch  im  scliä/fsten  Gegensatz  zu 
(Irni  ausserordentlich  komplizierten-  und  wechselvollen  Bau  der 
daran  anstos.senden  Kreide- Eocaengebirge  des  Alpenrandes 
(vergl.  Taf.  VII  und  VIII). 

B.    Der  Kontakt  von  Molasse  und  Flysch  zwischen  Thur  und  Linth. 

Im  Einschnitt  des  Flibaches  sind  grünliche  Mergel  des  Flyschs 
an  grüne  Molassemergel  mit  steilem  Südfallen  wellig  aneinander 
gepresst. 

Etwa  100  m  weiter  westlich  lässt  sich  in  einem  Nebenbächlein 
konstatieren,  dass  hier  der  lokal  vertikal  gestellte  grünliche  Fiysch- 
niergel  von  braungrauen  bankigen  5.5 "  S-fallenden  Sandsteinschichten 


')  In  Beitr.  zur  geol.  Karle  d.  Schweiz  Lfg.  Ifi  Taf,  I  lialie  icli  eine  Modifikation 
der  bisher  angenommenen  Synklinale  angedeutet,  die  ich  nach  meinen  neuen  Be- 
obachtungen als  unrichtig  betrachten  muss. 

')  Arnold  Heim:  Der  westliche  Teil  des  Säntisgehirges.  Beitr.  zur  geol.  Karte 
d.  Schweiz  Lfg.  16  pag.  44.Ö. 
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ihn-  Molasso  untertieft  wird.  Zwischen  Molasse  und  Flysch  sind  hier 
allerdings  etwa  2  m  verdeckt. 

Vom  Flibach  kann  man  durch  steilsten  Tannenwald  östlich  dem 
Kontakt  entlang  hinauf  klettern.  In  einer  Höhe  von  ca.  920  m  ist  ein 
eigentümlich  kleiner  steil  N-fallender  Bruch  vorhanden,  der  den 
Flysch  mit  Schleppungen  und  Fältelungen  in  rötliche  und  grünliche 
Molassemergel  einpresst.  Im  Molassemergel  treffen  wir  zerstreute 
bis  faustgrosse  Gerolle  von  rotem  Nummulitenkalk  eingebettet,  wie 
er  genau  in  der  gleichen  Ausbildung  ca.  400  m  weiter  südlich  an- 
steht. Dann  gelangt  man  in  der  Richtung  der  Kontaktfläche  weiter 
durch  Moräne  aufwärts  und  ist  daim  überrascht,  ein  Stück  weiter 
südlich  auf  eine  normal  streichende,  aber  ca.  55"  N-(!)fallende 
Kalknagelfluhrippe  zu  stossen  (Fig.  3  Taf.  VIII).  Diese  Rippe  lässt 
sich  bis  zu  den  Hütten  Hinter-Fliwald  gegen  300  m  weit  verfolgen, 
bis  sie  unter  Moräne  verschwindet  (Kartenskizze  Taf.  VII). 

Eine  ähnliche  ebenso  überraschende  Erscheinung  trifft  man  un- 
mittelbar am  Ostende  des  Mattstocks  bei  der  Brunnenegg ').  In 
einer  kleinen  Bachrinne  beobachtet  man  von  unten  her  die  Nagelfluh 
zuerst  normal  südlich,  dann  auf  einmal  verkehrt  steil  nördlich  ein- 
fallen. Der  Flyschschiefer  schiebt  sich  nördlich  unter  die  mit 
Rutschflächen  versehene  Nagelfluh  hinein ,  und  diese  sonderbare 
Kontaktfläche  befindet  sich  nur  etwa  15  m  weit  vom  Valangien  des 
Mattstocks  entfernt.  Es  scheint,  dass  hier  eine  lokale  Aufschürfung 
der  Nagelfluh  durch  den  Mattstock  stattgefunden  habe.  Ob  aber 
das  N-fallende  Nagelfluhriff'  vom  Hinter-Fliwald  auch  so  gedeutet 
werden  soll,  kann  wegen  schlechten  Aufschlüssen  nicht  entschieden 
werden. 

Auf  der  schon  vielfach  in  der  Literatur  behandelten  Matthöhe 
kann  der  scharfe  Kontakt  von  Molasse-Sandstein  mit  dem  Flysch 
nicht  direkt  beobachtet  werden.  Steil  S-fallender  heller  Flysch- 
schiefer gi'enzt  an  Molasseboden  mit  Sandsteinbrocken  (Fig.  3, 
Taf.  VIII). 

Im  Zwislenwald  grenzt  der  obere  Flysch  an  steil  südfallende 
braune  Mergel.  Im  westlichen  Teil  kann  in  einem  Baclibett  ein  Kon- 
takt von  vertikal  gefälteltem  oberem  Flysch  mit  Quarz-  und  Glimmer- 
Sandsteinbänken  und  fast  vertikalem,  braunem  Molassemergel  beob- 
aclitet  werden.  Der  Sulzbach  ist  schon  besjjrochen  worden.  Die  Kon- 
takte lassen  sich  also  von  West  nach  Ost  wie  foUt  zusammenstellen: 


')  Diese  Nagelfluh  hat  Burckliardt  als  riyscli  kaitiert,  die  weite  Mei'gel-  uml 
Sandsteinzone  des  Zwislenwaldes  als  Schutt  und  dadurch  die  Koiitaktlinie  von 
Molasse  und  Flvsch  uru  die  KrcideherL'e  heruiuseschläns'elt. 


Die  Brandung  dei'  Alpen  am  Nagelfluhgebirge. 
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Diese  Zusammenstellung  ergibt  also  klar,  dass  die  Kontakte  sehr 
■wechselvoll  sind  und  die  verschiedensten  Schichten  nach  Gestein  und 
stratigrajihischem  Niveau  am  Kontakt  mit  Flysch  auftreten.  Es  ist 
ganz  unrichtig,  wenn  Burckhardt  behauptet,  dass  ,an  der  Eocangrenze" 
überall  die  rote  Molasse  auftritt"  ').  Rote  und  grüne  Mergel  treten 
nur  am  Freibach  zufällig  an  den  Kontakt  mit  Flysch.  Die  roten 
Mergel  sind  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  Einlagerungen  in  der 
Nagelfluh  und  tektonisch  und  stratigraphisch  von  keinerlei  besonderer 
Bedeutung.  Auch  die  Frage  nach  der  Konkordanz  und  Diskordanz 
von  Molasse  und  Flysch  betrachte  ich  für  ganz  nebensächlich.  Wir 
beobachten  Ineinanderknetungen  beider  Formationen,  wo  der  Flysch- 
niergel  zufällig  an  Molassemergel  stösst.  Durch  Fältelung  und  Zer- 
knitterung kann  die  Schichtlage  des  Flysches  am  scharfen  Kontakt 
mit  der  Molasse  um  90"  verschieden  sein,  als  10  cm  daneben.  Pri- 
märe Diskordanzen  können  durch  Pressungen  zu  Konkordanzen  und 
umgekehrt,  primäre  Konkordanzen  zu  Diskordanzen  geworden  sein. 
Es  ist  unmöglich,  einen  Schluss  auf  primäre  E)iskordanz  zu  ziehen. 
Wir  sind  also  zu  den  weiteren  Resultaten  gelangt: 

4.  Die  Grenze  von  Molasse  und  Flysch  ist  scharf,  iro  die 
Aufschlüsse  zur  Beurteilung  yeniicjend  sind. 

5.  Mechanische  Erscheinungen,  Ineinander2)ressungen  si/id 
an  einigen  Stellen  deutlich.  Die  Berührung  von  Molasse  und 
Flysch  ist  nicht  primär,  sondern  der  Flysch  ist  an  die  Molasse 
angepresst  worden  ;  es  ist  ein,  Dislokationskontakt. 

6.  Die  Südgrenze  der  Molasse  wird  niclit  durch  eine  Ver- 
werfung gebildet. 

7.  Die  Molas.segestei ne  am  Flyschkonfaklc  sind  sehr  icech.sel- 
roll  /lach  Gestein  und  stratignq)hischer  Höhe.  Die  roten  Mergel 
der  Molasse  sind  sich  repetierende  Einlagerungen  in  der  Nagelßuh 
und  treten  nur  zufällig  am  Flihach  an  den  Kontakt  mit  Flysc/i. 

Wenn  man  auf  der  Zone  zwischen  Molasse-  und  Kreideketten 
enthing  geht,  so  fällt  die  grosse  Unregelmässigkeit  in  der  Stärke  der 
Flyschzone  auf.  Im  Flibach  bei  Weesen  sind  die  Flyschmergel  mit 
Nummulitenkalken  fast  1  km  bieit  angehäuft,  am  Mattstock-Westende 
sind  es  nur  b  m  und  an  der  Mattstocknase  etwa  20  m.  Am  Nordrande 
des  Säntis  ist  der  Flysch  stellenweise  ganz  weggequetscht  oder  über- 
schoben.    (Berndliproül.) 

<S'.  Der  Flysch  ist  manchmal  an  dei-  Front  der  Kreideketten 
vor  Vorsprüngen  der  Nagelfluhzone  uwggcdrückt.  dagegen  an- 
gehäuft in  deren  Nischen. 


')  C.  Burckhardt:  Die  Kontaktzone  von  lüeide  und  TeiiiSr  etc.    Beitr.  zur  geol. 
Karte  der  Schweiz,  1893,  pag.  55. 
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Am  westlichen  Teil  des  Mattstockes  sind  an  zwei  Stellen  am 
Kontakt  mit  dem  Flysch  nordfallende  Nagelfluhschichten  vorhanden, 
tue  möglicherweise  als  Aufschürfung  durch  den  Mattstock  betrachtet 
werden  können.  Am  Goggeien  lässt  sich,  ausser  einer  nicht  ganz 
klaren  Nord-Schleppung  der  südlichsten  Molasse  im  Sulzbach,  gar  keine 
Beeinflussung  der  Molasseschichtlage  durch  die  Alpenfaltung  erkennen. 

9.  Dos  Xogelflulujebirge  hat  durch  den  Überftiltuiigsschub  der 
Säntisdecke  keine  wesentliche   Unujestaltung  erliffen. 

Ausgenommen  ist  vielleicht  lokale  Aufschürfung  oder  auch  geringe 
Steilerstellung  durch  den  Überfaltungsschub.  So  muss  vielleicht  auch 
der  Fetzen  von  rotem  Molassemergel  am  Risipass  nördlich  des  Stock- 
berges als  von  unten  her  durch  das  Säntisgebirge  diskordant  vor  die 
Nagelfluh  hinaufgeschoben  aufgefasst  werden  '). 

Die  Molasse  hat  sich  in  jeder  Beziehung  der  alpinen 
Überfaltung  gegenüber  passiv  verhalten. 

Nach  diesen  Ableitungen  erinnern  wir  uns  wieder  an  den  wunder- 
baren Scharfblick  eines  Conrad  Escher  von  der  Linth ,  der  schon 
1811  erkannt  hatte,  dass  das  Nagelfluhgebirge  scharf  von  den  Alpen 
abgegrenzt  werden  müsse").  So  wird  am  zweckmässigsten  und  geo- 
logisch natürlich  der  nordschweizerische  Alpenrand  definiert 
als  die  Grenze  von  Molasse  und  Flysch  (resp.  Kreide). 

C.    Die  Brandung  der  Säntisdecke  am  erodierten  Nagelfluh-Gebirge. 

Unterdessen  wird  längst  jedem  Zuhörer  die  Frage  aufgestiegen 
sein :  Ist  die  Molasse  durch  die  Alpenüberfaltung  abgeschnitten  und 
abgeschürft  worden ,  oder  war  das  Moiassegebirge  schon  vor  der 
Brandung   der  alpinen  Überfaltungsdecken  von  Erosion  angefressen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  müssen  wir  noch  einmal  zum 
Goggeien  und  Mattstock  zurücktreten.  • 

Etwas  mehr  als  100  m  westlich  des  Flibaches  ragt  als  Insel 
mitten  im  Nagelfluhbergsturz  ein  mächtiger,  kubischer  Felsklotz  von 
Nummulinenkalk,  der  „Gufler"  hervor  (Kartenskizze  Taf. VII).  Die  Süd- 
wand ist  durch  einen  Bruch  mit  vertikalen  Rutschstreifen  gebildet. 
Arnold  Escher  v.  d.  Linth  ^)  spricht  von  einem  „Kneten"  des  Eocaen 
zur  scheinbaren  Wechsellagerung  mit  der  Nagelfluh.  A.  Rothpletz  *) 
erklärt  den  Guflerfels   als  durch  Verwerfungen  in  die  Nagelfluh  ein- 


')  Vergl.  die  Zeichnung  in  Arnold  Heim:  Der  weslliclie  Teil  des  Säntisgebii-ges. 
Beitr.,  Lfg.  16,  pag.  446. 

*)  Vergl.  Bernhard  Studer:  Geseliichte  der  l)hysi^;clleIl  Geographie  der  Schweiz 
bis  181.5,  1863. 

')  A.  Escher  in  Mösch,  Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz,  Laufg.  14,  1877,  pag.  Ii29. 

*)  A.  Kotlipletz:    das  geotelitonische  Problem  der  Glarneralpen  1898,   pag.  l'JS. 
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gesclinitteii :  „Der  Guflcr  beweist,  dass  hier  die  Molasse  ganz  bedeutend 
weiter  nach  Norden  verschoben  ist".  Diese  Annahme  liegt  hier  nahe; 
nur  kann  man  die  Verwerfungen  in  der  Molasse  nicht  sehen !  Seither 
haben  die  Untersuchungen  im  Säntisgebirge')  gelehrt,  dass  die  zahl- 
reichen Querbrüche  der  Kreidefalten  in  dem  untei'liegenden  Flysch 
rasch  erlöschen  und  dass  keine  einzige  derselben  mit  Sicherheit  in 
der  Molasse  gefunden  werden  konnte.  Meine  eigenen  Untersuchungen 
vom  westlichen  Säntis  bis  zum  Walensee  ergeben  das  gleiche  Resultat. 
Daraus  erhellt  noch  schärfer  der  Gegensatz  in  der  Lagerung  zwischen 
Molasse  und  Überfaltungsdecken. 

In  der  Tat  aber  ist  der  Guflerfels  in  eine  Vertiefung  der 
Molasse-Nagelüuh  eingesenkt.  Geht  man  nämlich  in  der  Streichrichtung 
der  Molasse  vom  Gufler  aus  nach  W,  so  gelangt  man  bald  auf  steil 
S  -  fallende  Nagelfluhschichtenköpfe ,  deren  jetzige  Oberfläche  noch 
30 — 40  m  höher  liegt  als  die  Basis  des  Guflerfelsens.  Geht  man  um- 
gekehrt in  der  Streichrichtung  der  Molasse  vom  Gufler  aus  nach  Osten, 
so  gelangt  man  im  Einschnitt  des  wilden  Flibaches  etwa  50  m  tiefer 
nur  auf  Flysch  und  dem  Gufler  entsprechende  Nummulitenkalkfetzen. 
Die  Molasse  mag  noch  tief  darunter  liegen.  Wenn  man  nun  die 
Tektonik  des  Durchschlägiberges  und  Mattstocks  berücksichtigt,  so 
erkennt  man,  dass  sich  im  Flibach-  und  Guflergebiet  eine  mächtige 
Flyschmasse  angesammelt  hat,  die  ein  grosses  Loch  in  der  Nagelfluh 
mit  allen  Unebenheiten  ausfüllt.  Der  Durchschlägiberg  bleibt 
weit  zurück,  und  der  weiche,  leicht  bewegliche  Flysch  hätte 
unmöglich  die  feste  Nagelfluh  auskolken  können. 

Eine  schwache  Austiefung  der  Schichtenköpfe  der  Molasse  scheint 
auch  unter  dem  Mattstock  vorhanden  zu  sein.  Das  Ostende  des 
Mattstocks  liegt  bei  1250  m  Höhe  in  Form  eines  Muldentroges  direkt 
auf  der  Nagelfluh. 

Besonders  überraschend  aber  ist  weiter  östlich  das  Molasseloch, 
in  das  der  Goggeien  hineingeschoben  wurde.  An  der  Hagegg  west- 
lich des  Sulzbaches  liegt  die  südlichste  Nagelfluh  1180  m  hoch  und 
stüi'zt  von  dort  jäh  ab  zum  Sulzbach.  Auf  der  östlichen  Seite  des 
Sulzbaches  liegt  im  fortgesetzten  Streichen  der  Nagelfluh  mehr  als 
100  m  tiefer  der  obere  Flysch.  Auf  der  Nordostseite  des  Goggeien 
kommt  die  Nagelfluh  bei  ca.  970  m  wieder  zum  Vorschein,  bei  Kühhaus. 
Zieht  man  die  gerade  Verbindungslinie  von  den  Nagelfluhköpfen  der 
Hagegg  zu  denjenigen  bei  Kühhaus,  so  durchsticht  man  im  Goggeien 
der  Reihe  nach  oberen  Flysch,  unteren  Flysch,  Senonmergel,  Seewer- 
schichten,  Gault,  Schrattenkalk,  wahrscheinlich  auch  noch  Hauterivien 


')  Albert  Heim:  Das  Säntisgebirge.  Beitr.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Lfg.  16. 
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und  Valangien,  die  unter  Schutt  teilweise  verdeckt  sind.  Besonders 
auffallend  ist  aber  bei  einem  Blick  von  Stein  aus,  wie  die  Kreide- 
schichten nordwestlich  einfallen  und  die  Molasseschichten  rechtwinklig 
dazu  unter  den  Goggeien  südlich  einschliessen.  Endlich  steht  auch 
die  ganze  Streichrichtung  am  Nordabhang  des  Goggeien  schief  zur 
Molasse  und  den  normaleren  Kreidebergen,  an  seinem  nördlichsten 
Vorsprung  fast  Nord,  also  nahezu  senkrecht  zur  unterliegenden  Molasse ! 
Ein  Blick  auf  die  Kartenskizze  Taf.  VII  und  Profil  Fig.  1,  Taf.  VIII 
zeigt  auch  hier  wieder,  dass  zunächst  der  Flysch  und  dann  erst  die 
Kreide  auf  Molassenagelfluh  liegen.  Wenn  man  noch  den  tektonischen 
Bau  des  Goggeien  berücksichtigt,  so  kommt  man  zu  dem  gleichen 
Besultat  wie  im  Flibach-Guflergebiet.  Mögen  nun  die  theoretischen 
Linien  in  der  Luft  und  unter  der  Oberfläche  in  Fig.  1,  Taf.  VIII  an 
diesem  schwierigsten  und  merkwürdigsten  Kreideberge  ganz  richtig 
sein  oder  nicht,  so  bleibt  doch  gewiss,  dass  der  Goggeien  gänzlich 
aus  dem  Verbände  der  Säntisdecke  losgerissen  und  überstürzt  und 
rings  von  Flysch  umgeben  ist.  Der  Goggeien  schwimmt  in  Flysch, 
ruht  auf  Flysch  und  Molasse  und  wurde  in  der  letzten  Faltungsphase 
nur  noch  passiv  von  der  beweglichen  Flyschmasse  in  das  vorliegende 
Loch  der  Molasse  schräg  hineingeschoben.  Der  Goggeien  hat  also 
die  Depression  in  der  Nagelfluh  nicht  selber  ausgegraben, 
sondern  nur  das  Loch  als  Lager  benützt.  Ich  bin  sogar  ge- 
neigt, noch  viel  weiter  zu  gehen,  und  einen  grossen  Teil  der  Formen 
der  Kreide-Eocaengebirge  aus  der  Unebenheit  des  vorliegenden  Molasse- 
Gebirges  abzuleiten.     Die  Ergebnisse  lauten: 

10.  Die  Querbrüche  der  alpüie/i  Kreideketten  der  Nordost- 
schweiz setzen  nicht  in  die  Molasseunterlage  hinab. 

11.  Die  Molasse  war  schon  cjnnz  oder  nahezu  fertig  gefaltet 
lind  bildete  eine  steife,  unbeivegliche  Scliwelle,  als  die  alpinen 
Decken  noch  wanderten,  sich  falteten  und  iiberfalteten. 

12.  Die  Oberfläche  der  Molasse  unter  den  überschobenen  Flijsc/i- 
inid  Kreidemassen  ist  eine  ältere  Erosions  fläche^). 

13.  Die  Form  und  Lage  der  Kreide-Klippenberge  zwischen 
Thur  und  Linth  ist  zwn  grossen  Teil  durch  die  Unebenheit  des 
Molasserandgebirges  bedingt.  Die  Brandung  der  Sänti.'idecke 
und  ihr  Zerschellen  erfolgte  am  unebenen  gebirgigen  Nagelfluh- 
fcstland. 

In  der  Tat  glaubt  man  fast  sehen  zu  können,  wie.  von  Südosten 
hergestossen,  der  Mattstock  über   die  höckerige  Nagelfluh  gestolpert 


')  Es  ist  begreiflich,  dass  fast  alle  bisher  publizierten  Profile  durch  den  Alpen- 
rand nicht  dieser  Auffassung  entsprechen  und  oft  unrichtig  gezeichnet  sind. 
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ist,  wie  der  nachrückende  Durchsclilägiberg')  sich  den  Kopf  eindrückte 
und  der  Goggeien  und  Stock  überstürzten. 

Von  der  Wägeten  (1754  m)  westlich  der  Lintli  hat  man  einen 
herrlichen  Überblick  über  das  Mattstock-  und  Speergebirge.  Da 
sieht  man  mit  einem  Blick  das  elegant  tiberfaltete  und  überworfene 
Kreidegebirge  des  Durchschlägiberges  und  Mattstockes  diskordant 
auf  den  Schichtenköpfen  des  plumpen,  schwerfälligen  und  einförmigen 
Nagelfluhgebirges  aufsitzen.  Geht  man  hingegen  auf  die  Seite  des 
Hirzli,  also  in  die  streichende  Verlängerung  der  südlichen  Nagelfluh 
von  Weesen,  so  sieht  man  nur  noch  den  oberen  Teil  des  Kreide- 
gebirges über  die  Nagelfluhschichtenköpfe  des  Schänniserberges  hin- 
ausragen, und  man  gewinnt  die  doppelte  Überzeugung,  dass  das 
Alpengebirge  in  eine  Nische  des  Nagelfluhgebirges  hinein-  und  hin- 
aufgeschoben worden  ist. 

D.    Analoge  Verhältnisse  gegen  Osten  und  Westen. 

Nach  diesen  Resultaten  ist  zu  erwarten,  dass  auch  am  übrigen 
nördlichen  Alpenrand  Flysch  und  Kreide  auf  steil  gestellter  abero- 
dierter Molasse  liegen  können.  Der  erste  Gedanke  ähnlicher  Art 
stammt  von  Ernst  Blumer-).  Als  ich  im  Sommer  1904  plötzlich 
daran  dachte,  dass  die  Säntisdecke  in  ihrem  östlichen  Teil  in  ein 
altes  Rheintal  eingebrochen  sei,  hatte  Ernst  Blumer  bereits  diese 
Ansicht  nach  allen  Richtungen  geprüft  und  niedergeschrieben  und  auch 
mein  Vater  ^)  alsbald  diese  Ansicht  geteilt.  Ernst  Blumer  und  Marie 
Jerosch^)  nehmen  als  Hauptursache  für  das  Zerbrechen  des  Säntis- 
gebirges  durch  Querbrüche  ungleiche  Widerstände  infolge  von  Un- 
ebenheiten an  der  Unterlage  der  Überfaltung  an.  Der  östliche  Teil 
des  Säntisgebirges  ist  in  ein  altes,  in  die  Molasse  eingeschnittenes 
Rheintal  vorgeschoben  und  gleichzeitig  in  dasselbe  hinab  eingebro- 
chen. Die  Molasse  ist  auch  dort  schon  vor  der  Überfaltung  der 
Säntisdecke  (und  Hohkastendecke)  erodiert,  dann  zum  Teil  von 
Flysch  und  Kreide  überschüttet,  aber  dabei  selbst  ungebrochen  ge- 
blieben. Wer  weiss,  wie  weit  die  aberodierte  Molasse  noch  unter 
dem   Säntis    hindurchgeht?     In    der  Tat   verschwindet   die  Zone    der 


')  Auf  diese  Verhältnisse  werde  ich  in  der  in  Arbeit  stehenden  Monograpliie 
der  Cliurfirsten  -  Mattstockgruppe  an  Hand  von  Zeichnungen  und  Karte  1:  25000 
näher  eintreten  können. 

^)  Ernst  Blumer:  Ostende  der  Säntisgruppc,  Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz 
Lfg.   10  pag.-.597— 613. 

')  Albert  Heim:  Das  Säntisgel)irge,  Vortrag.  Verli.  d.  scliweiz.  nat.  Ges.  Luzern 
1905  pag.  119. 

■*)  IVI.  Jeroscli :  Die  Querslörungen  im  mittleren  Teil  des  Säntisgeliirges,  Beitr. 
zur  geol.  Karte  d.  Schweiz  Lfg.  16. 
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Kalknagelfluh  des  Stockberges  gegen  den  Säntis  hin,  ohne  dass  die 
Molasse  sich  im  Streichen  nordöstlich  ziehen  würde.  Im  Gegenteil 
streicht  die  Nagelfluh  des  Stockberges  ca.  Ost  15°  N  und  konver- 
giert in  spitzem  Winkel  mit  der  nördlichen  Säntiskette.  Die  Zone 
der  Kalknagelfluh  keilt  wohl  nicht  stratigraphisch  aus,  sondern  setzt 
in  der  Tiefe  ungestört  mit  relativ  glatt  abradierten  Schichtenköpfen 
unter  dem  Säntis  und  der  Fähnern  in  gleicher  Richtung  weiter. 

Auch  im  Allgäu  liegen  ähnliche  Verhältnisse  vor.  So  hat 
A.  Rösch ')  auf  den  Schichtenköpfen  der  Molasse  NW  von  Sonthofen 
eine  „  Kreide-Eocaenscholle  von  Bihlerdorf-Hüttenberg"  konstatiert. 
Denken  wir  uns  den  Säntis  wegerodiert,  so  könnten  wir  ähnliche 
ganz  lokale  Denudationsreste  von  Kreide  und  Eocaen  auf  den  Molasse- 
schichtenköpfen  vorfinden. 

Westlich  der  Linth  zeigt  die  geologische  Karte  1  :  100,000 
Bl.  IX  von  Escher  v.  d.  L.  und  Gutzwiller  ein  merkwürdiges  Bild. 
Die  normal  streichende  südliche  Antiklinale  der  Molasse  scheint 
schräg  von  den  weiten  Flyschmassen  des  Hinteren  Wäggitales  abge- 
schnitten. Ist  die  so  bedeutende  Antiklinale  des  Hirzli  und  Melch- 
terli  vor  der  Alpenüberfaltung  aberodiert  worden,  und  setzt  sie  viel- 
leicht als  Rumpfgebirge  unter  dem  Flysch,  den  Kreidefetzen  der 
Aubrige  und  den  Juraklippen  der  Mythen  weiter? 

Am  Rigi  ist  die  Nagelfluh  gewaltig  entwickelt.  F.  J.  Kauf- 
mann-) hat  in  einer  Spezialkarte  1  :  10,000  dargestellt,  wie  die 
miocaene  Nagelfluh  nördlich  Gersau  zwischen  Vitznauerstock  und 
Rigihochfluh  einen  weiten  Vorsprung  nach  Süden  macht,  sodass  die 
streichende  Fortsetzung  unter  die  Kreideberge  hineinzielt.  Die  süd- 
liche Kalknagelfluhzone  und  auch  ein  Teil  der  Zone  der  polygenen 
Nagelfluh  scheint  nach  dem  Kartenbilde  von  Kaufmann  (geologisches 
Dufourblatt  IX)  östlich  des  Lowerzersees  unter  gewaltigen  Flysch- 
massen zu  verschwinden.  Beide  Zonen  haben  auch  westlich  des 
Vierwaldstättersees  keine  Fortsetzung.  Ziehen  sie  unter  dem 
Bürgenstock  und  Pilatus  fort?  Ist  vielleicht  das  nördliche  Vorsprin- 
gen von  Bürgenstock  und  Pilatus  die  Folge  des  Fehlens  des  Nagel- 
fluhpufifers  und  eines  erleichterten  Vorrückens  auf  tiefer  liegender 
ffberschiebungsfläche?  Liegt  der  von  Kaufmann")  beschriebene,  an 
den  Schichtköpfen  der  Riginagelfluh  angelehnte  Flyschhügel  von  Bu- 
iiolz  bei  Vitznau  am  Rande  einer  grossen  in  die  Nagelfluh  schon  vor 
der  Überfaltuns    auserodierten  Nische?     Ist   vielleicht  gar  das  Vier- 


')  A.  Rösch:  Der  Kontakt  zvvi.stlien  dorn  Flysch  und  der  Molasse  im  Allgiiu. 
1905  pag.  351. 

')  F.  .1.  Kaufmann:  Rigi  und  Molassegebiel  der  Miltelschweiz,  Bcilr.  zur  geo- 
logischen Karte  d.  Schweiz  1872  Lfg.  11,  pag.  146  und  Taf.  V. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.   Jalirg.  61.    I90G.  'M 
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waldstätterseebecken  von  Vitznau  an  westlicli  ein  alt  pliocaones  Tal- 
beckcn  ähnlich  dem  alten  Kheintal,  und  sind  die  grossen  Tiansversal- 
verschiebnngon  des  Pilatus ')  und  Mueteischwandenberges  auch  wie 
diejenigen  des  Säntis  die  Wirkung  der  uneben  abradierten  Molasse- 
unterlage':' Doch  das  sind  nur  aufgeworfene  Fragen,  die  eines  ge- 
nauen Spezialstudiunis  zur  Beantwortung  bedüifen.  Beim  Studium 
der  subalpinen  Molasse  der  Schweiz  wird  man  stets  von  den  beiden 
Gebieten  ausgehen  müssen,  an  denen  die  Schichtreihe  am  vollsten 
freigelegt  ist :  Speer-Hirzligruppe  und  Rigigruppe. 

Noch  weiter  östlich  finden  wir  am  Thunersee  das  bekannte  auf- 
fallende Beispiel  der  Überdeckung  der  Molasse  durch  die  gewaltige 
Decke  der  Freiburgeralpen  (Prealpes  medianes  oder  Klippendecke). 
Aus  der  geol.  Karte  1  :  100,000  Bl.  XII  von  Gillieron  geht  hervor, 
dass  die  Nagelfluh  von  Thun  und  Oberhofen  ihr  Streichen  nicht  ver- 
ändert, obwohl  auf  der  südwestlichen  Seite  des  Thunersees  in  glei- 
cher Tiefe  in  der  Fortsetzung  des  Molassestreichens  triasische  und 
jurassische  Sedimente  liegen.  Ich  habe  kürzlich  die  Nordseite  des 
Thunersees  besucht  und  die  Verhältnisse  sehr  klar  und  einleuchtend 
gefunden.  Die  südlichste  Molasse  steht  beim  Schloss  Balligen  an. 
Es  ist  eine  äusserst  grob  konglomeratische  Kalknagelfluh  mit  viel 
kristallinen  Gerollen,  die  sehr  einheitlich,  fast  horizontal,  nur  schwach 
(2 — 5")  südöstlich  einfällt  und  dann  diskordant  mit  den  Schichten- 
köpfen an  Flyschmergel  und  Kalligsandstein  abstösst.  Kaufmann-) 
hat  diese  Verhältnisse  ganz  richtig  und  objektiv  dargestellt.  Die 
Schichtlage  der  Nagelfluh  ist  so  ruhig  und  flach,  dass  man  von  einer 
Beeinflussung  des  Alpenschubes  nicht  die  geringsten  Spuren  erkennen 
kann.  Die  Nagelfluh  bildete  einen  festen  unverschliebbaren  Klotz, 
imd  deren  Schichten  wurden  wohl  vor  der  brandenden  Überfaltung 
südlich  durch  Erosion  angefressen.  Der  Flysch  ist  dann  diskordant 
mit  steilerem  Südostfallen  an  die  Nagelfluhschichtköpfe  angepresst 
worden.  Das  geologische  Bild  des  Thunersees  ist  ganz  überraschend. 
Von  Spiez  aus  sieht  man  rechts  die  Falten  des  überschobenen  bran- 
denden Alpengebirges  und  links  die  ruhige  Nagelfluh,  als  wären  die 
Alpen  nie  in  ihre  Nähe  getreten. 

Noch  eine  weitere  Tatsache  lässt  sich  klar  beobachten. 
Während  die  helvetischen  Falten  ca.  10 — 20"  im  Streichen 
gegen  den  Thunersee  hin  sich  senken  und  südwestlich  des 
Thunersees  von  den  Prealpes  medianes  zugedeckt  sind,  ist 
eine  solche  Senkung  der  Nagelfluh  nicht  entsprechend  vor- 
lianden.     Im  Tobel  bei  Stampbach  verlaufen  die  Nagelfluhbänke  an 

')  Vergl.  A.  Buxtorf:  Eclogae  geol.  helv.  1905  Vol.  IX  Nr.   1  pag.  17. 
"j  F.  J.  Kaufmann :    Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz.  Ll'g.  'ii. 
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den  südwestlich  streichenden  Felswänden  horizontal.  Die  flach 
liegende  Nagelfluh  bricht  steil  gegen  den  See  ab,  und  die  Tatsache, 
ilass  sie  auf  der  Südseite  des  Sees  keine  Fortsetzung  findet,  ist  um 
so  auffallender. 

Es  scheint,  dass  westlich  des  Thunersees  eine  gewaltige  schüssel- 
oder  talfönnige  Vertiefung  in  der  Molasse  ausgefressen  ist.  Dahin- 
ein konnte  die  Decke  der  Prealpes  mit  Leichtigkeit  vordringen;  und 
so  ist  durch  die  Annahme  der  präalpinen  Molasseerosion  mit  einem 
Schlage  das  nördlich  weite  Vorspringen  der  Prealpes  und  deren  tiefe 
Lage  und  Erhaltung  erklärt. 

Unser  neunte  Satz,  der  die  Unerschütterlichkeit  des  Nagelfluh- 
gebirges betont,  scheint  auch  im  Rigigebiet  und  am  Thunersee  seine 
volle  Bestätigung  zu  haben. 

Sollte  sich  die  Annahme  später  als  richtig  erweisen,  dass  die 
Kalknagelfluh  in  der  Tiefe  zusammenhängend  gedacht  werden  muss, 
so  müsste  man  auch  die  Ansicht,  dass  die  grossen  Stöcke  der  subalpi- 
nen Nagelfluh  getrennte  Deltagebiete  grosser  Ströme  seien,  etwas  modifi- 
zieren. Vor  allem  aber  muss  eine  andere,  allgemein  angenommene 
Ansicht  über  die  Beziehungen  zwischen  Nagelfluhstöcken  und  nörd- 
lichen Kreideketten  geändert  werden:  Zuerst  hat  Kaufmann")  1860 
zu  zeigen  gesucht,  dass  die  nördlichste  Kreidekette  überall  da  süd- 
lich zurücktritt,  wo  ihr  grosse  Nagelfluhmassen  vorgelagert  sind. 
Diese  Ansicht  wurde  von  Burckhardt  1893  mit  Hülfe  einer  Spezial- 
karte  noch  viel  mehr  hervorgehoben.  Dagegen  lässt  sich  nun  ein- 
wenden, dass  westlich  der  Linth  Mattstock  und  Schindelnberg  (west- 
licher Säntis)  am  stärksten  nach  Norden  vorspringen,  obschon  gerade 
diesen  beiden  die  bedeutendsten  Nagelfluhberge  Speer  und  Stockberg 
vorgelagert  sind.  Das  Vor-  und  Zurücktreten  des  Alpenrandes 
scheint  mir  \'iel  kompliziertere  und  in  jedem  speziellen  Falle  wieder 
besondere  Ursachen  zu  haben  und  ein  Vortreten  des  Alpen randes 
infolge  von  Mangel  an  vorgelagerter  Nagelfluh  keine  durch- 
greifende Erscheinung  zu  sein.  Vielmehr  mag  oft  starke  Denu- 
dation des  Molassegebirges  das  Vortreten  von  Überfaltungsdecken 
erleichtert  haben. 

In  dem  kleinen  Gebiet  zwischen  Thur  und  Linth  konnte  ich 
zeigen,  dass  am  Kontakt  von  Molasse  und  Flysch  beiderseits  sehr 
verschiedene  Gesteine  aneinander  stossen.  Die  gleiche  Erscheinung 
ist  im  grossen  für  den  Alpenrand  noch  viel  auffallender.  Im  \"or- 
arlberg   und   im    östlichen  Säntis    wird   der  Alpcnrand  von  der  Holi- 


')    F.    .i.    Kaufmann:    Untersuchungen    übei-    ilie    iiiitlel-    und   öslscliweizorische 
sulialiiinc  .Molasse.     Neue  Denkschr.  d.  Schweiz,  nat.  Ges.   1S(K). 
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kiistendecke  '),  d.  h.  von  einem  höheren  Lappen  der  grossen  Säntis- 
decke  gebildet.  Vom  Säntis  bis  zum  Walensee  greift  die  Säntis- 
decke  bis  auf  die  Molasse.  Von  Weesen  (Kapfenberg)  bis  zum  Küp- 
fenstock  wird  der  Alpenrand  von  einer  tieferen  helvetischen  Decke, 
"wahrscheinlich  von  der  Stirn  der  Mürtschendecke,  gebildet.  Gross- 
und Klein-Aubrig  gehören  nach  Ernst  Blumer")  wieder  der  Säntis- 
decke  an.  Ob  die  grossen  Flyschmassen  von  Einsiedeln  zur  Klippen- 
decke gehören,  ist  noch  nicht  entschieden.  Von  der  Kigihochfluh 
bis  zum  Thunersee  wird  die  nördliche  Kreidekette  von  A.  Tobler 
und  A.  Buxtorf)  als  Stirnrand  der  Drusbergdecke  aufgefasst.  Öst- 
lich des  Thuuersees  greift  die  exotische  Decke  der  Prealpes  medianes 
bis  über  die  Molasse  hinaus.  Auch  wechseln  die  Zonen  und  Gesteine 
der  Molasse  am  Alpenrand  im  grossen  wie  im  kleinen. 

Wir  haben  die  Verhältnisse  am  Vierwaldstättersee  und  Thuner- 
see besprochen  und  sind  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  an  beiden 
Orten  die  Nagelfluh  gegen  Westen  becken-  oder  talförmig  vor  der 
Brandung  der  alpinen  Decken  aberodiert  gewesen  ist.  Damit  ist 
auch  gezeigt,  dass  die  alpinen  Randseen  zum  Teil  sehr  komplexer 
Natur  sind,  und  die  bequeme  Glacialerosion  dem  vertieften  Studium 
nicht  genügt! 

M.  Lugeon  *)  hat  gezeigt,  dass  im  Rhonetal  von  Villeneuve  bis 
Aigle  von  beiden  Seiten  her  die  Falten  der  exotischen  Decken  sich 
gegen  das  Tal  hin  senken.  Nun  erinnern  wir  uns  noch  einmal  an 
das  alte  Rheintal  und  den  lehrreichen  Abschnitt  Ernst  Blumers*): 
„Die  grossen  Quertäler  der  Schweiz  beim  Austritt  aus  den  Alpen". 
Neuestens  kommt  W.  Schmidle  '^)  in  einer  Untersuchung  des  Boden- 
sees zum  Resultat,  dass  eine  voreiszeitliche  Senkung  vorhanden  ge- 
wesen sein  muss  und  das  Tal  älter  sei  als  der  See. 

So  sind  denn  wohl  die  vier  Hauptquei'täler  der  nördlichen  Schweiz 
beim  Austritt  aus  den  Alpen  schon  in  der  warmen  Tertiärzeit,  lange 
vor  der  Vergletscherung  ausgetieft  gewesen  —  ja  sie  waren  noch 
tiefer,  bevor  sie  von  den  Alpendecken  wieder  überkleidet  wurden. 
Möglicherweise   hatten    die   Täler   damals   Gefälle   gegen   Süden   und 


')  Ernst  Blumer:  Östlicher  Teil  des  Säntisgebirges,  Beitr.  zur  geolog.  Karte  d. 
.Schweiz   l'.Kö,  Lfg.  l(i. 

'')  Ernst  Hlumer:  Zur  Kenntnis  des  Alpen-Nordrandes,  Vierteljahrsschrift  der 
Zürcher  nat.  Ges.  1906. 

')  Klippenregion  am  Vierwaldstättersee.    Eclogae  geol.  helv.  1905. 

*)  M.  Lugeon :  La  loi  de  la  formation  des  vallees  transversales  des  Alpes  occi- 
dentales.    C.  R.  Acad.  Sc.  Paris. 

'')  Ernst  Blunier:  Säntisgebirge,  Beilr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz  1905.  neue 
Folge  Lfg.  lö  pg.  HIO. 

")  W.  Schmidle:   Zur  Geschichte  des  nordwestlichen  Bodensees,  Heft  XXXV  190(). 
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zogen  sich  dann  dem  noch  weiter  südlich  stehenden  Alpennordrand 
seitlich  entlang. 

Diese  Betrachtung  lantet  allerdings  wesentlich  verschieden  von 
der  Lehre  der  Talbildung  in  der  modernen  Geographie.  In  einem  so 
komplizierten  Gebiete  wie  am  Nordrand  der  Alpen  läuft  die  Morphologie 
fast  Gefahr,  „Oberflächen-Geologie"  zu  werden,  wenn  sie  nicht  die 
Tektonik  in  vollem  Umfange  berücksichtigt. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  zwei  merkwürdige  tektonische  Er- 
scheinungen zu  erwähnen,  die  nicht  genügend  aufgeklärt  sind.  Warum 
finden  wir  keine  von  der  unebenen  Unterlage  der  Uberfaltung  an  die 
Stirn  der  alpinen  Decken  mitgeschleppte  aufgearbeitete  Molassefetzen, 
warum  keine  in  den  Flysch  eingeknetete  miocäne  Nagelfluhbrocken, 
warum  endlich  nicht  hie  und  da  am  Kontakt  von  Molasse  und  Flysch 
einen  pliocänen  Baumstamm?  Ich  habe  zwischen  Thur  und  Linth 
vergeblich  nach  solchen  Erscheinungen  gesucht;  vielleicht  findet  man 
sie  noch  irgendwo.  Die  Aufschlüsse  des  direkten  Kontaktes  sind  eben 
zu  klein  und  zu  selten.  Sicher  ist,  dass  zwischen  Thur  und  Linth 
trotz  der  höckerigen  Nagelfluhunterlage  keine  grösseren  Nagelfluh- 
felsen durch  die  Säntisdecke  aufgeschürft  worden  sind.  Ich  stelle  mir 
vor,  dass  zuerst  der  vor  der  Stirn  der  alpinen  Decken  hergeschobene 
weiche  Flysch  wie  Schmierseife  die  unebene  Unterlage  ausglich  und 
dann  erst  die  Sekundärschichten  weiter  darüber  hingleiteten.  In  der 
Tat  beobachteten  wir  auch  fast  überall  am  schweizerischen  Alpenrand 
eine  .Doppelüberschiebung.  Aussen  ist  Flysch  auf  Molasse  über- 
schoben und  weiter  südlich  folgt  alsbald  die  zweite  Überschiebung: 
Auf  Flysch  liegen  älteste  Kreide  und  oberer  Jura  in  den  helvetischen 
Decken,  Trias  in  den  Prealpes  romandes. ')  Es  scheint,  dass  das 
Alpengebirge  —  ähnlich  wie  die  Gletscher  über  gewisse  Bergstürze  und 
den  Fählenseeriegel  —  über  die  i-auhe  Unterlage  hinweg  und  darüber 
hinauf  geglitten  sei,  und  dabei  sich  selbst  in  mannigfaltigen  Formen 
gefaltet,  zerrissen  und  zerspalten  habe. 

E.    Das  Alter  von  Molasse-  und  Alpenfaltung 

am  nordschweizerischen  Alpenrand. 

Dass  grosse  Gewässer    die  Nageltinligeröile    von  Süden  gebracht 

baben,    hat    besonders  Früh  ')  klargelegt.      Am  Speer    kann  man  oft 

sehr   schön    die    dachziegelartige    Ubereinanderlagerung    der    GeröUe 

beobachten.   Das  südlichere  GeröUe  überdeckt  das  nächst  nördlichere. 


')  Vergl.  H.  Schardt:  ,La  loi  des  Prealpes'  in  Die  exotischen  Gebiete,  Klippen 
und  Blöcke  am  Nordrande  der  Schweizeralpen,  Vurtras;.  Ecloj^ae  geol.  lielv.  T.  v. 
)>.  Ü33,   1898  und  schon  irüher. 

-)  ,1.  Früh:  Zur  Kenntnis  der  Xagelfluh  der  Schweiz,  Itciikschr.  d.  Schweiz,  nai. 
Ges.  Bd.  30,   1888. 


Mag  nun  die  Nagelfluh  als  verkehrt  oder  normal  aufgefasst  werden, 
so  bleibt  die  südliche  Herkunft  in  beiden  Fällen  gleich  bestimmt. 
Wie  aber  eine  so  ungeheure  Masse  von  Gerollen  hergebracht  werden 
konnte,  kann  ich  mir  nicht  gut  vorstellen.  Wir  müssen  wohl  von 
einer  Ableitung  aus  der  Ivlippendecke  absehen  und  die  Herkunft  eher 
in  der  autochthonen  früheren  Sedimenthülle  der  südlicheren  kristallinen 
Zentralgebiete  der  Alpen  herleiten.  Über  das  Alter  der  Nagelfluh 
liat  sich  in  neuester  Zeit  L.  Kollier ')  ausgesprochen.  RoUier  fasst 
die  ganze  Zone  der  subalpinen  Nagelfluh  als  miocaen  auf;  die  hän- 
gendsten Schichten  sind  die  jüngsten.  Für  das  Speergebiet  habe 
ich  gezeigt ,  dass  die  roten  Mergel  nur  als  Einlagerungen  in  der 
Nagelfluh  aufzufassen  sind,  und  keinen  stratigraphisch  bestimmten 
Horizont  darstellen.  Nehmen  wir  also  mit  Rolliei'  an,  dass  die 
hängendste  Nagelfluh  im  Gebiet  von  Weesen  die  jüngste  und  von 
miocaenem  Alter  sei ,  und  stellen  wir  mit  A.  de  Lapparant  -) 
den  Deckenschotter  ins  Mittel -Pliocaen  (Astien-Sizilien),  so  bleibt 
als  Alter  für  die  Faltung  der  subalpinen  Molasse  die  Zeit  von  der 
Öningermolasse  (Tortonien  oder  Messinien)  bis  zum  älteren  Decken- 
schotter (Mittel-Pliocaen,  Astien).  Zur  Deckenschotterzeit  war  die 
Faltung  der  subalpinen  Molasse  schon  vollendet.  Bedenken  wir  noch, 
dass  eine  beträchtliche  Zeit  nötig  war,  um  das  neu  gefaltete  Molasse- 
nagelfluhgebirge  in  seinem  südlichen  Teile  in  hohem  Grade  zu  erodieren, 
so  bleibt  für  die  Zeit  der  Faltung  der  subalpinen  Molasse  nichts 
anderes  mehr  übrig  als  die  Zeit  des  jüngsten  Miocaen  und  vielleicht 
noch  ältesten  Pliocaen.  Das  Andrängen  und  die  Brandung  der  alpinen 
Überfaltungsdecken  erfolgte,  wie  ich  in  einem  früheren  Abschnitt 
gezeigt  habe,  erst  nachdem  die  Erosion  besonders  die  Südseite  des 
subalpinen  Molassegebirges  beträchtlich  angegriffen  hatte.  Sie  kann 
also  kaum  vor  Pliocaen  erfolgt  sein.  Diese  Auffassung  stimmt  auch 
mit  den  Annahmen  anderer  Autoren  überein,  die  auf  anderem  Wege 
in  neuerer  Zeit  gewonnen  worden  sind.  So  nehmen  auch  mein  Vater 
und  Ernst  Blumer  ^)  ein  Einbrechen  der  Säntisdecke  in  ein  altes 
Rheintal  an.  Ich  bin  geneigt,  mit  P]rnst  Blumer  anzunehmen,  dass 
der  grosse  Sax-Schwendibruch  im  mittleren  Säntisgebirge  die  Folge 
unebener  Unterlage  gewesen  sei  und  im  Zusammenhang  mit  dem 
präalpinen  Rande  des  Rheintales  stehe.  Die  Spezialuntersuchung  dieses 


')  L.  Rollier:  Die  Eutstc-hung  ilor  Molasse  iuif  ,]vv  Xdidsfilc  ,]vv  Alpf n ;  Yiertel- 
jahisschr.  d.  nat.  Ges.  Zürich  1904. 

^)  A.  de  Lapparant:  Traite  de  Geologie.  litOü. 

')  Ernst  Blumer:  Osteude  der  Siiiilisgruppc.  Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz, 
11)0.\  Lfg.  10,  pag.  01)7. 
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Bruches  durch  M.  Jerosch')  hat  dessen  Jugendlichkeit  noch  klarer  er- 
wiesen. Der  letzte  Teil  der  Bewegung  beider  Bruchflügel  wird  von 
meinem  Vater  sogar  ins  Diluvium  gestellt.  Die  Brandung  der  alpinen 
Decken,  ihr  Überschieben  über  das  anerodierte  Molassegebirge  und 
ihr  stellenweises  Zerbrechen  ist  eine  einheitliche  Erscheinung  und 
gehört  an  den  Schluss  der  alpinen  Stauung  überhaupt. 

Ich  stelle  mir  vor,  dass  zu  Beginn  des  Pliocaen  vor  der  ersten 
Vergletscherung  das  jetzt  subalpin  genannte  Nagelüuhgebirge  damals 
frei  stand,  und  im  Süden  von  einer  tiefen  Zone ,  vielleicht  einem 
Wasserstreifen  begrenzt  war,  ähnlich  wie  heute  das  Juragebirge  gegen 
das  flache  Molasseland  südlich  abfällt.  In  dieser  Zeit  fand  Denu- 
dation am  Südrande  des  Nagelfluhgebirges  statt.  Dann  rückten  die 
alpinen  Überfaltungsdecken  vor,  glitten  erleichtert  in  die  Senkungs- 
zone-) hinein  und  brandeten  an  das  rauhe  angefressene  Molassegebirge 
hinauf.  So  wurde  der  Flysch  an  der  Stirn  zunächst  in  die  Uneben- 
heiten hineingepresst,  und  die  Kreide  glitt  auf  Flysch  weiter. 

Ich  denke  mir  den  Südrand  des  Nagelfluhgebirges  etwa  in  der 
Linie  der  Senkungszone  der  helvetischen  Decken.  In  der  Tat  lässt 
sich  eine  solche  Einsenkung  auf  weite  Strecken  verfolgen ;  sie  scheint 
in  den  verschiedenen  helvetischen  Überfaltungsdecken  in  ähnlicher 
Weise  durch  die  Depression  am  Südrande  des  ursprünglichen  Molasse- 
gebirges bedingt  zu  sein  und  ist  viel  mächtiger  als  die  übrigen  Mulden 
innerhalb  der  Kreideketten.  In  der  Ostschweiz  liegt  diese  Senkungs- 
zone in  der  eocaenen  Toggenburger-  oder  Fliegenspitzmulde  und 
trennt  den  Säntisfaltenbüschel  von  der  Churfirstengruppe.  Weiter 
westlich  folgt  die  Anidenermulde.  Im  Gebiet  von  Weesen  und  Nieder- 
urnen kann  man  klar  beobachten,  dass  auch  die  darunter  liegende 
Mürtschendecke  die  gleiche  Einsenkung  in  verstärktem  Masse  mit- 
macht. Im  Gebiet  südlich  von  Einsiedeln  ist  in  den  ausgedehnten 
Flyschmassen  die  Senkungszone  weniger  deutlich  ausgesprochen,  doch 
erkennt  man  sie  wieder  unter  den  Mythen  und  von  da  an  über 
Brunnen,  Buochs,  Sarnen  bis  gegen  Habkern  am  Thunersee. 

Es  wäre  wohl  denkbar,  dass  ein  Bohrloch  unter  dieser  Senkungszone 
iiocli  Obermiocaene    und  Unterpliocaene  Sedimente    anstechen  würde. 

Das  Vorrücken  der  ersten  grossen  Gletscher  in  das  Molasseland 
iiinaus  und  die  Deckenbeschotterung  konnten  erst  nach  der  Ausfüllung 
der  tiefen  Zone  am  Südrand  des  Nagelfluhgebirges,  also  erst  nach  der 
Brandung   der   helvetischen   Decken   stattfinden.     Umgekehrt   dürfen 

')  Marie  Jerosch:  Die  Querdislolcationcn  im  mittleren  Teil  des  Santisgebirges, 
Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz,  Lfg.  16,   190."). 

■1  Vergl.  Arnold  Heim:  Zur  Kenntnis  der  Glarner  Üherfaltungsdecken.  Zeitsclir. 
d.  deutschen  geol.  fies.  Berlin  1905,  pag.  111. 


-KiO  Arnold  Heim. 

wir  wohl  schliessen,  dass  sich  die  Hauptbrandung  kurz  vor  der  ersten 
Eiszeit  und  älteren  Deckcnschotterbildung  vollzogen  hatte. 

Ist  die  neuere  Auffassung  vom  pliocaenen  Alter  desDeckenschotters 
(Zone  des  Elephas  meridionalis,  Astien-Sicilien),  wie  sie  z.  B.  in  A. 
de  Lapparant's  „Traite  de  Geologie"  1906  gegeben  ist,  richtig,  so 
haben  wir  als  wahrscheinliches  Alter  von  Molasse-  und  Alpenfaltung 
gefunden : 

14.  Die  Zeit  der  Molassefaltnnij  a)ti  iioi'dscIiivcizeriKcheii 
Alpenrand  ist  ölte)-  als  die  BrainluiKj  der  alpinen  ÜberfaltiuKj, 
und  fällt  zwischen  Oberniiocaen  und  unterstes  Pliocaen  (Torto- 
nien-Plaisancien),  am  wahrscheinlichsten  in  das  jüngste  Miocaen. 

15.  Die  Brandung  der  al])inen  Uberfalfu/ifjsdecken  fand  erst 
nach  vollendeter  Molassefalfu/iff  statt  und  fällt  zwiscJien  Oberst- 
miocaen  und  Mittelpliocaeii.  am  wahrscheinlichsten  in  das  ältere 
Mittelpliocaen. 

Wenn  einmal  eine  exakte  Altersbestimmung  der  südlichsten 
Nagelfluh  des  Speer-  und  Rigigebietes  möglich  sein  wird,  so  wii'd 
auch  die  Zeit  der  Molassefaltung  und  Alpenbrandung  schärfer  be- 
stimmt werden  können. 

In  einer  neuesten  Arbeit  über  Pliocaen  bei  Chiasso ')  hat  mein 
Vater  nachgewiesen,  dass  am  Südrande  der  Schweizeralpen  die  Fal- 
tung im  Mittelpliocaen  fertig  vollendet  war. 

Nach  der  Hauptbrandung  am  Nordrande  der  Alpen  erfolgten 
noch  kleine  Umstellungen  und  Bewegungen  im  Flysch,  es  entstanden 
noch  weitere  Brüche,  schon  vorhandene  (Sax-Schwendibruch)  standen 
noch  in  Bewegung  bis  in  die  Quartärzeit  hinein. 

Noch  vor  kurzem  hat  die  von  B.  Studer  aufgestellte  geistreiche 
Hypothese  von  dem  zwischen  Alpen  und  Molasse  versunkenen  vinde- 
licischen  Gebirge  vielfache  Diskussion  erregt.  Heute  sind  die 
vindelicischen  Phantasien  eingeschlummert. 

In  der  älteren  Pliocaenzeit  standen  wohl  von  Süden  nach  Norden 

auf  Schweizergebiet   drei    einfache  Faltengebirge   als  erste  Resultate 

des  alpinen  Horizontalschubes:   1.  Alpengebirge,  2.  Nagelfluhgebirge, 

3.  Juragebirge.      Die  Überfaltungsdecken   standen   noch    zurück,    und 

erst  durch  ihr  weiteres  Vorrücken  nach  Norden  wurden   die  Alpen 

mit  der  Molasse  zusammengesch weisst. 

*  * 

* 

Von   genauer  Beobachtung  von  Tatsachen    ausgehend  bin  ich  zu 

der  vorgetragenen    Theorie    des   präalpinen   Molassegebirges   geführt 


')  Albert  Heim:    Ein    Profil    am    Südranrt    der  Alpen,    der  Pllocaenfjord   der 
Breggiaschlucht.     Vierteljahrsschr.  d.  nat.  Ges.  Zürich  1906. 
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worden.  Sie  steht  in  der  Hauptsaciie  in  voller  Harmonie  mit  der 
Überfaltungstheorie,  wie  sie  von  Bertrand,  Öchardt  und  Lugeon  auf- 
gebaut worden  ist.  Noch  schreibt  Lugeon  1902  ')  in  seinen  „grandes 
nappes  de  recouvrement " :  „  On  voit  combien  le  raccord  de  ces 
nappes  avec  la  molasse  est  un  probleme  special,  tout  aussi  difficile  ä 
ri'soudre,  sinon  davantage,  que  celui  qui  nous  a  preoccuppe  jusqu'ici" . 
Ist  die  hier  niedergelegte  Ansicht  nun  die  richtige  Lösung?  Die 
Zustimmung  von  Schardt  und  Lugeou  -)  zu  meiner  Auffassung  gibt 
mir  die  Zuversicht,  dass  die  Theorie  von  der  Brandung  der  Alpen  am 
erodierten  Nagelfluhgebirge  wenigstens  teilweise  richtig  ist.  Die  Zu- 
kunft wird  lehren,  ob  sie  allgemeine  Gültigkeit  hat  oder  modifiziert 
werden  muss. 


')  M.  Lugeon:  Le?  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  du  CJiablais  et 
de  la  Suisse.     Bull.  See.  geol.  France  4^  Serie,  tonne  I  1901,  pag.  822. 

-)  Diskussion  in  der  Sektion  für  Geologie  an  der  Vers.  der.  Schweiz,  naturf.  Ges. 
St.  Gallen,  31.  Juli  1905. 


Die  Erscheinungen  der  Längszerreissung  und  Abquetschung 
am  nordschweizerisclien  Alpenrand. 

Von 

Arnold  Heim. 

Vortrag,  gehalten  an  der 

Verpamiiilung  der  Schweiz,  naturforschenden  Gesellschaft  (geolog.  Sektion) 

in  St.  Gallen,  30.  Sept,  190G. 


Wer  den  mittleren  Teil  des  Säntisgebirges  mit  seinen  weitliin- 
ziehenden  grossartigen  Faltenwellen  kennt  und  dann  westlich  das 
Gebiet  zwischen  Toggenburg  und  Walensee  besucht,  der  stösst  von 
einer  merkwürdigen  und  unbegreiflichen  Stelle  auf  die  andere.  Und 
doch  ist  ihm  sogleich  bewusst,  dass  der  Gulmen  als  Fprtsetzung  des 
Säntisgebirges  betrachtet  werden  muss.  Er  liegt  nicht  nur  im  fort- 
gesetzten Sti'eichen  des  westlichen  Säntisgebirges  mit  dem  Häderen- 
berg,  sondern  zeigt  auch  in  manchen  Beziehungen  einen  ähnlichen 
Bau.  Vor  allem  aber  stimmt  die  Schichtenreihe  des  Gulmen,  ebenso 
wie  die  der  übrigen  so  sonderbaren  Kreideberge  eines  Goggeien, 
Stock,  Mattstock,  Durclischlägiberg  vollauf  mit  derjenigen  des  Häderen- 
berges  überein.  Und  doch  sind  Häderenberg  und  Gulmen  etwa  einen 
Kilometer  weit  in  der  Längsrichtung  voneinander  getrennt. 

In  meiner  monographischen  Arbeit  über  den  westlichen  Teil  des 
Säntisgebirges')  habe  ich  die  so  merkwürdigen  Erscheinungen  am 
Westende  des  Häderenberges  und  damit  des  Säntisgebirges  eingehend 
besprochen  und  eine  Spezialkarte  1  :  2500  aufgenommen.  Alle  drei 
Gewölbe  des  Häderenberges  I,  H,  Hl  endigen  plötzlich,  ohne  unter 
den  Flysch  zu  tauchen  und  sind  an  ihren  Enden  zerfetzt,  enorm 
metamorph  und  gequält  und  in  der  Längsrichtung  zerrissen.  Rutscli- 
streifen  in  der  Längsrichtung  der  Falten  lassen  sich  an  vielen 
Stellen  deutlich  beobachten.  Ganz  besonders  merkwürdig  aber  zeigt 
sich,  dass  der  Gewölbekopf,  das  ist  der  westlichste  Teil  der  Säntis- 
gewölbe  H  und  lll,  unten  kopfförmig  abgeschnürt  und  von  Flysch 
untertieft  wird.  Fast  erhält  man  eine  Falte,  die  oben  und  unten 
zylindrisch  geschlossen  ist.  (Vergl.  Säntisgobirge,  Atlas  Taf.  XH.) 


')  Beitr.  zur  gool.  Karte  d.  Schweiz,  Llg-  1''.  pag-  4'J5— 43H. 
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Gehen  wir  nun  südwestlich  zum  Guhnen  über,  so  sehen  wir  in 
allerscliönster  Weise,  wie  das  nördliche  Gulmengewölbe  —  wenn 
von  einem  Gewölbe  noch  gesprochen  werden  kann  —  in  der  Längs- 
lichtung  mehr  als  500  m  weit  zu  einem  Faden  gestreckt  ist.  Allein 
der  Faden  wechselt  perlschnurartig  an  Dicke  und  Schichtengehalt. 
Einmal  ist  auf  der  Westseite  des  Farenstöcklis ')  der  Faden  von 
Seewerkalk,  in  senonen  Flysch  eingelagert,  ganz  zerrissen,  dann  er- 
scheint auf  dem  Westgipfel  wieder  ein  Fetzen  von  Schrattenkalk  mit 
Spuren  von  Gault  im  Seewerkalk  eingeklemmt  (Taf.  VIII,  Fig.  5).  Am 
Ostende  des  Farenstöcklis  finden  wir  wieder  einen  mächtigeren 
Schrattenkalkklotz.  Allein  auch  dieser  geht  nicht  in  die  Tiefe;  er 
sitzt  schrcäg  und  diskordant  auf  Flysch  auf  und  keilt  gegen  unten 
aus,  wie  das  sehr  schön  am  östlichen  Farenstöckli  zu  sehen  ist 
(Taf.  V^III.  Fig.  6).  Auch  der  Gault  und  Seeweikalk,  die  sich  südlich 
daran  legen,  scheinen  gegen  die  Tiefe  zu  konvergieren.  Wir  sehen 
also  ganz  analog  wie  am  Gewölbekopf,  dass  auch  das  Farenstöckli. 
d.h.  das  nördliche  Gulmengewölbe  gleichzeitig  längsgestreckt 
und  nach  unten  abgequetscht  ist. 

So  bin  ich  unter  Benützung  der  Arbeit  Burckhardts^),  der  zwar 
das  Farenstöckli  unter  den  Flysch  hinabtauchen  lässt,  in  meiner 
Säntisarbeit  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  Giilnien  und  Häderenberg 
in  der  Längsrichtung  um  1  km  weit  auseinandergerissen  sind,  und 
dass  das  Farenstöckli  auffallend  an  den  Gewölbekopf  erinnert.  Meine 
seitherigen  Detailstudieu  haben  meine  Auffassung  von  1905  nicht 
nur  bestätigt,  sondern  noch  an  ganz  neuen,  mir  damals  nicht  be- 
kannten Stellen  Längszerreissungen  und  Längsstreckungen  feststellen 
lassen. 

Vor  allem  hat  mich  vor  kurzem  eine  schmale,  wenig  auffallende 
Felsrippe  im  Dürrenbach  überrascht.  Es  ist  ein  etwa  3  m  dicker 
und  ca.  15  m  hoher,  nach  unten  vollständig  abgequetschter  Fetzen 
von  Seewerkalk.  weiter  oben  mit  Linsen  von  Schrattenkalk  und  Gault. 
(Taf.  VIII,  Fig.  7.)  Kutschflächen  mit  horizontalen  Kutschstreifen  be- 
grenzen auf  deren  Nordseite  sowohl  den  Seewerkalk  wie  den  Schratten- 
kalk !  (Kartenskizze  Taf.  VII.)  Auf  der  westlichen  Bachseite  findet 
j^ich  nur  noch  eine  ca.  '/2  m  dicke,  ganz  in  Flysch  liegende  meta- 
morphe Seewerkalklinse.  Diese  Fetzen  sind  genau  die  Fort- 
setzung   des  Farenstöcklis    und    von    diesem    in    der    Längs- 


')  Burekliardt  und  ich  haben  bisher  inlümlicb  Faliiiciislock  ^'cscbricbeu.  Aul' 
dem  Siegfriedl)Iatt  1:2.000  steht  Hinderstöckh.  Der  Bergrücken  wird  ebenso  bäutig 
liinderslöckli  wie  FarenstöckH.  nicht  aber  Fahnenstock  genanid. 

'')  ('..Burekliardt:  Die  Kontaktzone  von  Kreide  und  Tertiär  u.sw.  Beiträge  zur 
-•■id.  Karle  der  Schweiz.  1S93. 
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richtung  abgerissen.  Auch  in  diesem  Farenstockfetzen  am 
Dürrenbach  sehen  wir  gleichzeitig  die  Erscheinungen  der 
Längsstreckung  und  der  Abquetschung  nach  unten. 

Als  ich  die  Tafel  VII  zeichnete,  hatte  ich  einen  weiteren 
analogen  Kreidefetzen  im  Flysch  noch  nicht  gekannt.  Seither  bin  ich 
in  den  steilen  Flyschwäldern  zwischen  dem  Häderenberg  und  Faren- 
.stöckli  geklettert,  um  die  Grenze  des  senonen  Flyschs  festzustellen, 
der  sich  so  deutlich  am  Farenstöckli  und  im  Dürrenbach  zeigt.  Da 
stosse  ich  mitten  im  steilen  Flyschwald  auf  einen  weiteren  Kreide- 
fetzen. Er  ist  etwa  50  m  lang,  und  besteht  wieder  ans  Schratten- 
kalk, Spuren  von  Gault,  und  deutlichem  Seewerkalk.  Wie  beim 
Farenstöckli  und  im  Dürrenbach  ist  der  Kreidefetzen  nördlich  von 
einer  breiten,  südlich  von  einer  selir  reduzierten  Zone  von  ober- 
senonem  Flysch  begleitet.  Die  Grenze  von  oberem  Flysch  mit 
Glimmersandstein  und  Senonfiysch  führt  in  einem  Umweg  nach 
Norden  wieder  zum  FlUhli  und  Gewölbekopf  hin. 

Wir  sehen  also,  dass  zwischen  den  Säntis-  und  Guimen- 
falten  die  Kreide  durch  Längsstceckung  in  mehrere  ge- 
trennte Fetzen  (Farenstöckli,  Fetzen  am  Dürrenbach,  Fetzen  öst- 
lich des  Dürrenbaches,  Flühli)  zerrissen  ist,  während  der  se- 
none  Flysch  noch  in  zusammenhängender  Zone  Häderen- 
berg und  Gulmen  zu  verbinden  scheint. 

So  ist  demnach  die  Lücke  vom  Säntis  zum  Gulmen  und  damit 
auch  zu  den  Churfirsten  überbrückt  und  die  Verbindung  von  Ge- 
wöibekopf  (Graustein)  und  Farenstöckli  festgestellt. 

Nun  treten  wir  zu  den  eigentliciien,  so  gänzlich  anders  gebauten 
Klippenbergen  über.  Mattstock,  Stock  und  Goggeien  sind  entstanden 
durch  komplizierte  Faltung  gegen  Ende  der  Hauptüberschiebung ;  die 
Uberschiebungsflächen  sind  selbst  wieder  gefaltet  und  vertikal  oder 
mehr  als  vertikal  aufgerichtet.  Man  möchte  diese  sonderbaren  Berge 
als  „ Überwurfsklippen "  bezeichnen.  Der  Mattstock  j'st  eine  auf- 
ragende Überwurfsklippe,  Stock  und  Goggeien  müssen  wohl  im  Gegen- 
satz dazu  als  tauchende  Überwurfsklippen  aufgefasst  werden  (Profile 
Taf.  VIII,  Fig.  1,  2,  3).  Sie  sind  entstanden  durch  Zerschellen  und 
Überstürzen  der  Brandungswelle  der  grossen  Säntisdecke  auf  das 
rauhe  und  unebene  Nageifluhgebirge. 

Meine  neuesten  Untersuchungen  haben  mich  zu  dem  Hesultat 
geführt,  dass  der  Stock  im  Gegensatz  zu  Burckhardt  nur  noch  im 
Senon  und  Flysch  mit  dem  Gulmenmassiv  zusammenhängt.  In  der 
Schart  zwischen  Stock  und  Gulmen  findet  man  den  gleichen  verti- 
kalen Kontakt   von  Valangienmergel   an  Flysch  wie  auf   der  ganzen 
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Südostseite  des  Goggeien  (Taf.  VIII,  Fig.  1,  2).  Stock  und  Goggeien 
sind  analog  gebaute  Überwurf'sklippen. 

Burckhardt  hat  1893  das  merkwürdige  Resultat  gefunden,  dass 
in  dem  tiefen,  engen  Einschnitt  des  Sulzbaches  zwischen  Goggeien 
und  Stock  nur  Flysch  vorliegt,  wo  die  älteste  Kreide  zu  erwarten 
war.  Ich  kann  diese  Tatsache  bestätigen,  bin  aber  nicht  einverstanden, 
dass  Goggeien  und  Stock  an  ihren  einander  zugekehrten  Seiten  in 
der  Längsrichtung  plötzlich  unter  den  Flysch  hinabtauchen.  Stock 
und  Goggeien  sind  einmal  aus  einem  Guss  gebaut  gewesen,  dann 
seitlich  auseinandergewichen,  verdünnt  und  ganz  zerrissen.  Dort 
konnte  der  Sulzbach  am  leichtesten  angreifen,  wo  die  Kreiderippe 
zerrissen  war.  Während  am  Westende  des  Goggeien  wegen  starker 
Bewaldung  und  Schutt  eine  Längsstreckung  durch  Quetschungs- 
erscheinungen nicht  scharf  nachweisbar  ist,  so  kann  eine  solche  um 
so  klarer  am  Nordostende  des  Stocks  konstatiert  werden.  Das  äusserste 
Ende  des  Stocks  besteht  von  Südost  nach  Nordwest  aus  steil  ge- 
stelltem Valangienkalk,  Spuren  (1—2  m)  von  Kieselkalk  des  Haute- 
rivien  und  wenig  mächtigem  Seewerkalk.  Das  gegen  den  Goggeien 
gerichtete  Ende  des  Stocks  ist  zum  Teil  nach  dem  Zerreissen  mit 
dem  Flysch  des  Sulzbaches  nördlich  geschleppt  worden.  Jeder  andere 
Erklärungsversuch  der  eigentümlichen  Verhältnisse  der  Beziehungen 
zwischen  den  beiden  Seiten  des  oberen  Sulzbaches  als  die  der  Längs- 
zerreissung  scheint  mir  ausgeschlossen. 

Vom  Gulmengipfel  an  südlich  und  östlich  lässt  sich  keine  Längs- 
streckung erkennen.  Die  Churfirstengipfel  mit  der  mächtigen  gegen 
die  Thur  und  die  Fliegenspitzmulde  niedertauchenden  Kreideschicht- 
reihe zeigen  einen  geschlossenen  Bau,  der  nur  hie  und  da  von  Quer- 
brüchen durchsetzt  ist  (Taf.  VIII,  Fig.  3). 

Doch  zeigt  die  mächtige,  weit  nach  Norden  auf  die  Molasse  ge- 
.schobene  Überwurfsklippe  des  Mattstocks  wieder  die  Erscheinungen 
der  Längsstreckung  und  Abquetschung.  Um  diese  zu  verstehen, 
nmss  zunächst  einiges  über  den  tektonischen  Bau  des  Mattstocks 
und  Durchschlägiberges  hinzugefügt  werden. 

Der  Mattstock  gehört  wiederum  einer  nördlicheren  Brandungs- 
welle der  grossen  Säntisdecke  an.  Er  ist  völlig  losgetrennt  vom 
Dnrchschlägiberg  und  damit  von  der  Amdenermulde  und  den  Chui- 
tirsten ;  ein  Zusammenhang  lässt  sich  nicht  ei'mitteln.  Wahrschein- 
lich ist  auch  kein  unterirdischer  Zusammenhang  mehr  vorhanden, 
obwohl  die  vollkommene  Übereinstimmung  der  stratigraphischen 
Schichtenreihe  vom  Dnrchschlägiberg  und  Mattstock  keinen  Zweifel 
darüber  aufkommen  lässt,  dass  beide  Berge  Glieder  der  gleichen 
Säntisdecke  sind. 
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Die  prachtvolle  Mulde  des  Mattstocks  ist  längst  bekannt. 
Arnold  Esclier  hat  sie  schon  1846')  in  einem  Profil  gezeichnet.  Aber 
die  Differenz  und  Abtrennung  von  Mattstock  und  Durchschlägiberg 
ist  weder  von  ihm  noch  von  Burckhardt'-)  1898  oder  A.  Rothpletz^) 
1898  riclitig  gedeutet  worden.  Burckhardt  zeiclinet  am  Mattstock 
drei  Gewölbe  und  verbindet  ihn  direkt  mit  dem  Durchschlägiberg; 
das  dritte  Gewölbe  beruht  auf  einer  Verwechslung  von  Valangien- 
mit  Scin-attenkalk,  und  die  Verbindung  von  Mattstock  und  Durch- 
schlägiberg ausserdem  noch  auf  Verwechslung  von  Neocom  mit  Flysch. 
Während  aber  Escher  und  Burckhardt  die  Mulde  richtig  zeichnen 
und  Escher  zudem  noch  die  doppelte  Gewölbenatur  des  Mattstocks 
erkannt  hatte,  verwechselt  A.  Rothpletz  im  Schrattenkalk  Klüftung 
mit  Schichtung  und  konstruiert  an  Stelle  der  idealen  Mulde  eine 
Längsverwerfungsspalte.  Der  Mattstock  besteht  in  Wirklichkeit 
1.  aus  einer  prachtvollen  Mulde,  die  namentlich  schön  im  Schratten- 
kalk sichtbar  ist.  2.  Daran  schliesst  sich  nördlich  auf  die  Molasse 
hinaufliegend  eine  normale  Schichtenreihe  vom  Schrattenkalk  bis 
zum  Valangien  und  darunter  einige  Fetzen  eines  verkehrten  Mittel- 
schenkels au.  3.  Südlich  der  Mulde  legt  sich  ein  schmales  und  gegen 
Osten  immer  enger  gepresstes  aufrecht  stehendes  Gewölbe  mit  Va- 
langienmergelkern  an,  dessen  südlich  aus  der  Tiefe  aufsteigender 
Schenkel  nach  unten  abgequetscht  ist  (Taf.  VIII,  Fig.  3). 

Die  keilförmige  Abqnetschung  der  gesamten  Mattstockschicht- 
reihe im  südlichen  Schenkel  des  südlichen  Gewölbes  nach  der  Tiefe 
kann  besonders  schön  am  südsvestlichen  Zipfel  des  Mattstocks  und 
in  dem  Erosionskessel  des  Rombachhintergrundes  nördlich  Amden 
beobachtet  werden.  Endlich  finden  wir  die  genau  gleichen  Erschei- 
nungen der  Abqnetschung  nach  unten  wieder  sehr  deutlich  am  Ost- 
ende des  Mattstocks  (Taf.  VIII,  Fig.  4).  Nicht  ein  scharfer  Bruch  hat 
den  Südschenkel  des  aus  dem  Flysch  der  Amdenermulde  aufsteigen- 
den Mattstock-Südrandes  abgeschnitten.  Die  Schichtenreihe  ist  sehr 
wechselvoll  reduziert ;  das  eine  Mal  fehlt  die  eine  Kreideschicht  ganz 
und  die  andere  ist  stark  metamorph  und  reduziert,  das  andere  Mal  fehlt 
eine  ganze  Schichtreihe  und  der  Seewerkalk  lehnt  sich  in  Linsen 
an  das  Hauterivien  oder  Valangien  an.  So  kann  man  längs  des 
Südrandes  am  Mattstock  die  mannigfaltigsten  und  schönsten  Re- 
duktionserscheinungen in  der  ganzen  Schichtreihe  finden. 


')  Arnold  Escher  v.  d.  Linth,  Gebirgskunde  im  Gemälde  der  Schweiz  von 
O.Heer.    184ö.    Kt.  Glarus. 

2)  C.  Burckhardt:  Die  Kontaktzone  von  Kreide  und  Tertiär  usw.  Beiträge  zur 
freol.  Karte  d.  Schweiz  1893. 

')  A.  Rothpletz:  Das  geoteklonische  Problem  der  Glarneralpen  1S98.     Atlas. 
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A.  Rothpletz  begrenzt  in  Profilen  und  Karte  den  Südrand  des 
Mattstocks  durch  eine  Verwerfung.  In  Tat  und  Wahrheit  könnte 
man  aber  in  jedem  Profil  eine  grosse  Anzahl  von  Brüchen  vorfinden. 
Jede  Schicht  ist  auf  der  anderen  geglitten,  und  im  Seewerkalk  ist 
sogar  an  den  gequetschten  Stellen ')  eine  Linse  oder  Flaser  innerhalb 
des  gleichen  Gesteins  auf  der  anderen  geglitten.  Die  Schichtreihe 
ist  nicht  von  einem  Bruch,  sondern  von  einer  Unzahl  von  Rutsch- 
flächen durchsetzt,  die  meist  in  der  Schichtfläche  verlaufen,  aber 
auch  häufig  die  Schichten  schräg  zu  Linsen  abschneiden.  Eine  solche 
Art  der  Reduktion  muss  als  Quetschung  bezeichnet  werden,  und 
es  ist  prinzipiell  falsch,  von  einer  Verwerfung  an  solchen  Stellen 
zu  sprechen.  Ich  komme  am  Farenstöckli,  Mattstock  usw.  wieder 
zu  dem  gleichen  Resultat  wie  im  Säntisgebirge,  dass  innerhalb  einer 
gequetschten  Schichtenreihe  die  Art  und  der  Grad  der  Reduktion  und 
Dynamometamorphose  von  einer  Stelle  zur  andern  wechselt.  .,Die 
Metamorphose  eingreift  weder  im  grossen  noch  im  kleinen  in  den 
nördlichen  Kreideketten  der  Alpen  eine  Felsmasse  gleichniässig  durch 
und  durch;  vielmehr  sind  die  Stellen  stärkster  Differenzialbewegung 
und  Metamorphose  stets  lokalisiert."^) 

Im  Gebiete  zwischen  Toggenburg  und  Walensee  kann  man  an 
vielen  Stellen  die  Gesteinsmetamorphose  studieren  und  wieder,  wie 
überall  am  nördlichen  Alpenrand,  die  unmittelbare  Folge  der  Stauungen, 
Streckungen  und  Quetschungen  als  Ursache  der  Dynamometamorphose 
erkennen.  Da  ist  die  stärkste  textureile  und  strukturelle 
Gesteins-Metamorphose  zu  treffen,  wo  das  Gestein  unter 
stärkster  Belastung  in  seiner  Mächtigkeit  am  stärksten 
leduziert  ist.  Der  Seewerkalk  wird  stellenweise  unter  geringerer 
Bewegung  massig  marmorisiert,  an  anderen  Stellen  unter  starker 
Differentialbewegung,  wie  es  bei  verkehrten  Mittelschenkeln  der  Fall 
ist  (Risipass,  Häderenberg,  Mattstock-Nase)  zum  Blättermarmor,  also 
zu  einem  eigentlichen  krystallinen  Schiefer.  Auch  im  Schrattenkalk 
kann  man  z.  B.  am  östlichen  Teil  des  Mattstockes  ganze,  durch  und 
durch  marmorisierte  massige  Felsen  finden.  Der  grobe  Marmor  ist 
von  zackigen  Thonnäten  durchzogen,  die  durch  die  Galcitisierung  aus 
dem  spurweise  thonhaltigen  Kalk  ausgeschieden  worden  sind.  Da- 
gegen waren  die  Druckvei'hältnisse  am  Alpenrand  doch  nicht  gross 
genug,  um  den  primär  massigen  Kalk  zu  einem  Schiefer  umzu- 
gestalten,   wie   das    in   den  inneren   Alpenzonen    der  Fall    ist.     Auch 


')  Vergl.  die  Untersuchungen  über  Uynamonietaniorpliose  in  Arnold  Heini: 
Der  westliche  Teil  des  Säntisgebirges,  Beitr.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Lfg.  IG, 
png.  4(U— .007. 

-}  I.  c.  pag.  474. 


-IfiS  Arnold  Heim. 

Gault  und  Kieselkalk  des  Hauterivien  sind  oft  metamorph.  So  ist 
auf  der  Südseite  des  Farenstöckli  der  Glaiiconitsandstein  in  ganz 
gleicher  Weise  wie  der  Hauterivien-Kieselkalk  am  Ostende  des  Matt- 
stocks zu  einer  groben  Bfeccie  mit  gelb  gefärbtem  calcitischem  Binde- 
mittel gewoi'den.  Überall,  wo  das  Gestein  kalkhaltig  war,  hat  eine 
Ausscheidung  von  Calcit  stattgefunden,  die  aber  von  ganz  verschiedener 
Struktur  ist,  je  nach  Art  des  Druckes  und  der  Differentialbewegung. 
Die  grössten  Calcitkrystalle  und  massigen  Marmore  entstehen  unter 
geringer  Differentialbewegung,  die  mikroskopisch  fein  faserige  Struktur 
des  Caicites')  im  Seewerkalk  dagegen  nur  unter  hohem  Druck  und 
stärkster  Differentialbewegung.  Dass  diese  stärksten  Schieferungen 
und  die  Streckungen  der  Seewerkalkforaminiferen  zu  langen  Fäden, 
wie  ich  sie  eingehend  1905  beschrieben  habe,  eine  mechanische  Er- 
scheinung sind,  wird  wohl  heute  niemand  mehr   bestreiten  können^). 

Nun  beschäftigen  wir  uns  wieder  mit  den  Längsstreckungen. 
Am  Ostende  des  Mattstocks,  wo  ich  anfänglich  eine  Längsstreckung 
nicht  erwartet  hatte,  befindet  sich  an  einer  Stelle  eine  etwa  2  m 
dicke  und  3  m  lange  Schrattenkalklinse  mit  schön  glatter  Rutsch- 
fläche und  horizontalen  Rutschstreifen  begrenzt  zwischen  Seewerkalk 
und  Drusbergschichten  eingeklemmt  und  gegen  Osten  ausgezogen 
zugeschärft.  Auch  am  Mattstock-Ostende  geht  somit  die 
Längsstreckung  mit  der  Abquetschung  nach  unten  Hand  in 
Hand  (Taf.  VHL  Fig.  4). 

Der  Goggeien  hat  keine  Fortsetzung  nach  Nordost,  setzt  aber 
südwestlich  im  Stock  fort.  Der  Mattstock  ist  eine  noch  nörd- 
lichere Welle,  die  ganz  allein  für  sich  dasteht  —  weder  süd- 
westlich noch  nordöstlich  sind  Spuren  einer  Fortsetzung  zu  erkennen. 
Wahrscheinlich  ging  einmal  der  Mattstock  noch  etwas  weiter  nord- 
östlich. Die  östliche  Zuschärfung  mancher  Gesteinslinsen  sowie  die 
übrigen  Längsstreckungserscheinungen  zeigen,  dass  das  Ostende  nur 
zum  Teil  ein  Erosionsende,  zum  Teil  aber  auch  tektonisch  bedingt  ist. 

Ähnlich  sind  die  Verhältnisse  am  Westende  des  Mattstocks,  ob- 
wohl dort  Längsstreckung  weniger  auffällig  zu  sehen  ist.  Sicher  ist 
aber,  dass  der  Mattstock  westlich  für  immer  verschwunden  bleibt, 
und  auch  westlich  der  Linth  bis  jetzt  keine  Spuren  seiner  früheren 
Existenz  gefunden  werden  konnten. 

Wir  steigen  nun  über  den  Durchschlägiberg  nach  Weesen  herab, 
und  treffen  dort  in  der  eocaenen  Unterlage  der  Säntisdecke  eine  kleine, 
aber  höchst  interessante  zerfetzte  Kreidefalte  im  Flysch  eingebacken: 


')  Vergl.  Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz.  Lfg.  16,  pag.  471. 
=)  1.  c.  Tafel  XLI. 
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die  Flifalte.  Nach  den  stratigraphischen  Merkmalen  scheint  die  P'li- 
falte  ein  abgerissene!-  Kopf  einer  tieferen  Decke ')  zu  sein.  An  dieser 
sehen  wir  eine  ganz  neue  und  andere  Ausdrucksweise  der  Längs- 
streckung. Die  Flifalte  ist  gegen  Süden  durch  einen  schräg 
die  Schichten  abschneidenden  Bruch  mit  prachtvollen  hori- 
zontalen Rutschstreifen  zugespitzt. 

Bei  Weesen  liegt  der  wildzerklüftete  Kapfenberg.  Er  ist  eine 
vielfach  zerbrochene  schräge  Platte  von  Hochgebirgskalk  (Malm)! 
und  Tithon-Korallenkalk  auf  Seewerkalk  und  eocaenem  Sandstein,  und 
bat  nichts  mit  einem  Bergsturz  zu  tun.  Längsstreckungserscheinungen 
lassen  sich  hier  nicht  erkennen,  und  doch  ist  gewiss  der  Kapfenberg 
nur  eine  Scholle,  die  allseitig  oder  doch  sicher  gegen  Osten  von 
einer  zusammenhängenden  Decke  abgerissen  ist. 

Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  sind  die  Längszerreissungen 
aber  wieder  im  Bau  der  nördlichen  Kreideketten  westlich  der  Linth. 
Der  Küpfenstock  endigt  plötzlich  nach  Westen.  Ich  habe  früher  an- 
genommen-), dass  seine  Fortsetzung  im  Calvarienberg  (=  Aubrig- 
Üstende)  liege,  und  die  Wagetenkette  von  der  Aubrigkette  in  der 
Längsrichtung  auseinandergerissen  sei. 

Nun  erscheint  auf  diese  Arbeit  folgend  soeben  der  neueste  Nachweis 
von  meinem  Freund  Ernst  Blumer  ^),  dass  die  Wagetenkette  zum  grössten 
Teil  aus  Jura  besteht,  und  die  Facies  der  Kreide  keineswegs  mit  der- 
jenigen des  Aubrig  übereinstimmt.  Ich  habe  vor  zwei  Jahren  die  Aubrige 
und  diesen  Sommer  die  Wagetenkette  besucht,  und  bin  ganz  zu  der 
gleichen  Auffassung  gelangt.  Dass  Gross-  und  Klein-Aubrig  zur  Säntis- 
decke  gehören,  ist  ein  ganz  trefflicher  Gedanke  von  Ernst  Blumer. 
Wir  betrachten  nun  somit  die  einfache,  überschobene  Schichtreihe 
der  Wägeten  (kein  Gewölbe !)  am  Westende  des  Küpfenstockes  als 
in  der  Streichrichtung  abgerissen.  Eine  Fortsetzung  nach  Westen 
ist  noch  nicht  bekannt.  Der  Calvarienberg  (=  Ostende  des  Gross- 
Aubrig)  ist  hingegen  aufzufassen  als  in  der  Längsrichtung  von  der 
Risetenkette  (=  Säntisdecke,  Fortsetzung  des  Durchschlägiberges) 
abgerissen.  Zwischen  beiden  liegt  nur  Eocaen,  und  die  Kreide  ist 
mehr  als  5  km  weit  unterbrochen!  Das  ist  die  grösste  bis  jetzt  be- 
kannte Lücke  am  nördlichen  Alpenrand,  die  durch  Längszerreissung 
entstanden    ist.      Die    fadenförmige    Reduktion    und    Zuspitzung    des 


')  Vergl.  Arnold  Heim:  Zur  Kenntnis  der  (ilarner  Üljerflilluiigsdeckon ;  Zeilsclir. 
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*)  Arnold  Heim:  Der  westliche  Teil  des  Säntisgebirges.    Beitr.  zur  geol.  Karte 
d.  Schweiz.  Lfg.  16,  pag.  490. 
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Calvarienbeiges  luit  Burckhaidt ')  in  einer  Spezialkartenskizze  dar- 
gestellt, üline  ihr  die  Deutung  der  Längsstreckung  zu  geben. 

Es  muss  hier  wieder  auf  die  mit  der  Längsstreckung  zusammen- 
fallende Erscheinung  der  Abquetschung  nach  unten  aufmerksam  ge- 
macht werden.  VVer  die  keilförmige  Abquetschung  am  Südrande 
des  Mattstocks  kennt,  der  wird  zwischen  Gross-  und  Klein-Aubrig 
sofort  wieder  die  analoge  kopiförmige  Abquetschung  dieser  Falte 
nach  imten  in  überraschender  Klarheit  vor  sich  sehen.  Plötzlich 
fällt  der  dicke  runde  Kopf  des  Gross- Aubrig  gegen  Westen  ab.  Vor 
seiner  Stirn  liegt  Flysch.  Fast  ebenso  rasch  endigt  der  dem  Gross- 
Aubrig  in  der  Streichrichtung  gegenüberstehende  Kopf  des  Klein- 
Aubrig  gegen  Osten.  In  dem  tiefen  Einschnitt  des  Kratzerlibaches 
liegt  zwischen  beiden  nur  noch  ein  schmaler  Zipfel  von  Schratten- 
kalk und  Seewerkalk  im  Flysch -\ 

So  wie  vom  Gulmen  zum  Fareustöckli  sinkt  aucli  vom  Klein- 
Aubrig  die  Gewölbelinie  sehr  rasch  gegen  das  zugespitzte  Ostende 
hinab.  Man  wird  an  den  Vergleich  einer  horizontal  gehaltenen 
glühenden  Glasröhre  denken,  die  seitlich  auseinandergeri.ssen  wird. 
Eine  starke  Schwankung  der  Gewölbelinie  ist  auch  am  Gewölbe- 
kopf ausgesprochen,  dessen  Scheitel  wie  ein  Fisch  aus  dem  Flysch 
heraufspringt ^).  Die  Schwankungen  der  Faltenlinien  in  der 
Längsrichtung  sind  nicht  die  Folge  von  Querfaltung,  son- 
dern im  Gegenteil  unter  dem  Einfluss  der  Längsstreckung 
entstanden. 

Noch  an  anderen  Orten  sind  am  nordschweizerischen  Alpenrand 
Andeutungen  von  Längsstreckung  und  Abquetschung  nach  der  Tiefe 
in  den  Kreideketten  vorhanden.  So  endigt  die  Kette  des  Durch- 
schlägiberges  gegen  Osten  fast  plötzlich  im  oberen  Rombach;  sie 
scheint  nach  unten  abgeklemmt  zu  sein.  Westlich  der  Linth  setzt  der 
Durchschlägiberg  in  der  Risetenkette  fort.  Ein  Besuch  der  Riseten 
(westlich  der  Linth)  hat  mir  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  das 
rasche  Westende  der  Durchschlägibergkette  durch  Abklemmung  nach 
unten  und  vielleicht  dazu  noch  durch  Längszerreissung  bedingt  ist. 
Das  plötzliche  Ende  des  schmal  gepressten  Kreidestreifens  am  Ost- 
ende des  Säntisgebirges,  der  Klammeneggzug,  kann  ebenso  am  besten 
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durch  Läiigszerreissung  und  Abquetschung  nach  unten  erklärt  werden '). 
Die  neue  Untersuchung  der  nördlichen  Kreideketten  im  Vierwald- 
stätterseegebiet  durch  A.  Buxtorf  wird  lehren,  ob  und  in  welcher 
Art  Vitznauerstock  und  Rigihochfluh  seitlich  auseinandergerissen  sind. 
Nach  der  geologischen  Dufourkarte  Bi.  XIII  1  :  100000  von 
F.  J.  Kaufmann  erscheint  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  in  der 
Pilatuskette  die  Unterbrüche  der  Kreide  zwischen  der  Schrattenfluh 
und  der  Schwendelifluh  und  vielleicht  auch  derjenige  östlich  des 
Schyniberges  durch  Längszerreissung  bedingt  sind.  Wir  haben  somit 
am  nordschvveizerischen  Alpenrand  Längszerreissung  und  Abquetschung 
in  den  Kreideketten  von  Osten  nach  Westen  gefunden  am : 

KliiiiiiiiiMiiM|(|zii(i  dsloiidi'  1=  Siintisjii'wiilbe  Ivi  Fliniltc  Wesleiide 

lliiilcroiilii'iii.  Wosleiidi'  v.  SiiiitisgeHÜlln' 


.«„ihekoiif.       ..    \         ■         II  %'d  f '^»■''■'■"'«"■a  "«''*"'''' 


^  ^  I  Kiipfenstock  Wcstemlc 
Aiilii'iji-Cnlviirieiilicrii   Üslciidi' 


III 
Farenstiii-kli  (Osteiide  —  iiiinlliclips  (liilmiMii|i'«iilli 
initllorfs  GiiliiiiMigf wölbe  Ostendc.-'  _ 

siidliHies  .  .,     V  'S  i  ''ro>*s-A"l)i'i!l  Wesleiide 

(ioggeii'ii  Osteiide  g  l  Klein-Aiibiin  Osteiide 

,        Westeiide 
Stoek  Osteiide  ^  j-.  i  Uidilincblliib  WesteiideV 

Mattslock  Osteiide  -g  J     Vilziiiineisldck  Osteiide ':' 

testende  V  =£5  |  |.||at|isketle? 

Durehsehlägiberg  Osteiide  V 
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Ich  habe  die  Fi'eude,  in  meinem  speziellen  Untersuchungsgebiet 
zwischen  Toggenburg  und  Walensee  die  Theorie  der  Längsstreckung, 
wie  ich  sie  vom  Westende  des  Säntisgebirges  ausgehend  1905  ab- 
geleitet habe,  nicht  nur  bestätigt,  sondern  auch  erweitert  zu  sehen. 
Auf  der  Exkursion  der  schweizerischen  geologischen  Gesellschaft  in 
die  nördlichen  Kreideketten  vom  Toggenburg  bis  zum  Walensee  (1906) 
haben  sich  alle  Teilnehmer  meiner  Auffassung  der  Längszerreissung 
und  Abquetschung  angeschlossen,  und  die  neueste  Schrift  von  Ernst 
Blumer ^)  bringt  einen  weiteren  sehr  wertvollen  Ausbau  zu  der  vor- 
gebrachten Theorie. 

Längsstreckung,  Längszerreissung  und  Abquetschung  nach  der 
Tiefe  haben  eine  hervorragende  Bedeutung  in  dem  komplizierten 
Bau  des   nordschweizerischen  Alpenrandes.     Sie   sind   nicht   auf  eine 
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Überfaltungsdeckc  bescliiänkt,  sondern  kommen  in  den  verschiedenen 
Decken  am  Alpenrand  der  Nordschweiz  in  ähnlicher  Art  zum  Aus- 
druck. Liingsstreukung,  Längszerreissung  und  Abquetschung  nach 
unten  sind  charakteristisch  in  der  Brandungszone  der  Alpen  gegen 
das  Nagelfluhgebirge. 

Eine  eingehendere  Beschreibung  der  Verhältnisse  zwischen 
Toggenburg  und  Walensee  wird  an  Hand  von  Spezialkarten,  Zeich- 
nungen und  Photographien  in  einer  „Monographie  der  Churfirsten- 
Mattstockgruppe"  in  den  Beiträgen  zur  geol.  Karte  der  Schweiz  er- 
scheinen. 


Zur  Kenntnis  des  helvetischen  Alpen-Nordrandes. 

Von 

Ernst  Blumer. 

(Als  Vortrag  gedruckt.) 


Im  Begriffe,  eine  lange  Reise  anzutreten,  drängt  es  mich,  vor- 
her Ihnen  und  damit  der  ()ffentlichkeit  einige  Resultate  von  Unter- 
suchungen zu  übergeben,  die  ich  im  Laufe  dieses  Sommers  ausge- 
führt habe.  Leider  fehlte  mir  dabei,  im  Drange  der  Reisevorberei- 
tungen, die  Zeit,  um  genaue  Profile  oder  ausführliche  stratigraphische 
Detailnotizen  und  Fossilfunde  auszuarbeiten.  Ich  will  hier  bloss 
einige  wichtige  Hauptergebnisse  mit  der  allernötigsten  Begründung 
Ihnen  vorlegen,  damit  sie  nicht  allzulang  der  fortschreitenden  Wissen- 
schaft vorenthalten  bleiben.  Eine  ausführliche  Monographie  über  das 
Gebiet,  auf  dessen  Untersuchung  sich  das  folgende  stützt,  samt  einer 
geologischen  Karte  in  1  :  2.5000  wird  später  nachfolgen.  Mit  dem 
Mangel  an  Zeit  bitte  ich  Sie,  auch  den  Mangel  von  Literaturangaben 
zu  entschuldigen.  Am  besten  fassen  Sie  die  folgenden  Angaben  als 
eine  vorläufige  Mitteilung  auf. 

Verehrte  Anwesende !  So  lange  als  man  den  Alpen-Nordrand 
als  autochthon  annahm,  war  man  naturgemäss  auch  gezwungen,  die 
denselben  bildenden  Falten  als  aus  dem  Flysch  auftauchende,  mehr 
oder  weniger  regelmässige  Gewölbe  aufzufassen,  wohl  zwar  oft  nach 
Norden  überstürzt,  oft  mit  sehr  stark  verquetschtem  Mittelschenkel, 
der  dann  aber,  nach  der  damaligen  Ansicht,  sich  in  der  Tiefe  nach 
Norden  unter  das  Eocaen  und  die  Molasse  bog.  Wie  viele  Tatsachen 
sind  in  neuer  Zeit  gefunden  worden,  die  mit  dieser  Auffassung  nicht 
mehr  stimmen!  Ich  selbst  habe  im  vergangenen  Sommer  das  Gebiet 
von  Wageton,  Brüggler  und  Köpfenstock  eingehend  untersucht  und 
zu  einem  grossen  Teil  bei'eits  geologisch  kartiert.  Als  verhältnis- 
mässig einfacher  Kamm  zieht  sich  hier  die  nördlichste  Alpcnkette 
von  Niederurnen  im  Linthtal  bis  ans  Ramseli  im  Trebsenbachtal, 
dem  grössten  Seitental  der  AVäggitaler-Aa.  Der  regelmässig  hin- 
streichendo    Grat    Hess    wenig    neues    erwarten.      Nach    den    Unter- 
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sucliuiigen  von  liurcklianlt ')  handelt  es  wich  um  ein,  von  ganz  neben- 
säcliliclion  Komplikationen  abgesehen,  einfaches,  in  der  Wägeten  auf- 
rechtes, im  Köpfenstock  nach  Norden  überliegendes  Kreidegewölbe 
mit  sehr  enggequotschtem  Neocomkern,  mit  Seewerkalk,  Gault  und 
Schrattenkalk  im  südlichen  Gewölbeschenkel  und  bloss  mit  Schratten- 
kalk im  nördlichen,  verkehrten  Schenkel.  Um  so  ■  erstaunter  war 
ich,  tatsächlich  ganz  andere  Verhältnisse  vorzufinden. 

Fig.  1. 
Wageten-Profil  nach  Burckhardt. 

(Beitrüge,    Lief.  II  d.  neuen  Folge,   Ttif.  V.    I'rolil  :!'J.) 


c    =  FlyscL  iiud  Nummulitenbänke. 

C4  =  Seewerkalk. 

C3  ^  Gaxllt. 

Ca  =  Schrattc'ukalk. 

ci  =  Neocom. 


1.  Burckhardt  gab  sich  besondere  Mühe,  die  Konkordanz  zwi- 
schen Ki'eide,  Eocaen  und  Molasse  und  einen  verkehrten  Kreide- 
Eocaen-Molasse-Mittelschenkel  nachzuweisen.  Aber  Burckhardt  hat 
sich  bei  allen  seinen  derartigen  Untersuchungen  durch  lokale  kleine 
Aufschlüsse  (im  ganzen  weiten  Gebiet  von  der  Wägeten  bis  zum 
Köpfenstock  war  es  ein  einziger)  allzusehr  beeinflussen  lassen.  Die 
Kreide  der  Wägeten  steht  senkrecht,  die  nördlich  vorgelagerte  Mo- 
lasse des  Hirzli  fällt  durchweg  mit  etwa  50"  nach  Süden.  Umge- 
kehrt fällt  am  Köjjfenstock  die  Kreide  mit  50 "  nach  Süden,  und  die 
Nagelfluh  steht  senkrecht. 

2.  Burckhardt  glaubte  mit  vielen  anderen,  die  Molasse  am 
Alpen-Nordrand  sei  über  sich   selbst   übergelegt   und   doppelt:    Sub- 
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alpine  Molassesynklinale.  Seine  Gründe  sind  aber  nicht  zwingend. 
Die  sog.  rote  Molasse,  auf  deren  Auftreten  am  Kontakt  Burckhardt 
besonderes  Gewicht  legt  und  die  er  für  verkehrte  aquitanische  Mo- 
lasse hält,  fehlt  nördlich  der  Wägeten  vollständig.  Meine  vielfachen 
Begehungen  lehren,  im  Gegensatz  zu  Burckhardt,  dass  überall  Kalk- 
nagelfluh an  den  Kontakt  tritt,  der  allerdings  rote  Mergel  eingelagert 
sind.  Die  wirklich  aquitanen  Mergel  im  Biltnerbach  sind  zudem  nie- 
mals rot,  sondern  grau.  Weitere,  aber  noch  nicht  verarbeitete  Beob- 
achtungen machen  es  mir  höchst  wahrscheinlich,  dass  eine  subalpine 
Molassesynklinale  nicht  vorhanden,  dass  die  Molasse  am  Alpenrand 
nicht  doppelt  liegt  und  dass  am  Kontakt  nicht  älteste,  sondern 
jüngste  Molasse  ansteht. 

3.  Wenn  so  vom  verkehrten  Kreide  -  Eocaen  -  Molasse  -  Mittel- 
schenkel der  Molasse-Anteil  sehr  wahrscheinlich  fehlt,  so  fehlt  der 
Kreide-Bestandteil  sicher.  Was  man  bisher  für  verkehrten  Schratten- 
kalk gehalten  hat,  ist  Valangien  und  Jura!  Die  Hauptmasse  der 
imponierenden  Nordwände  von  Wägeten,  Brüggler  und  Köpfenstock 
ist  nicht  Kreide,  sondern  tithonischer  Ti'oskalk.  In  der  ganzen  lan- 
gen Kette  liegt  nicht  ein  aus  dem  beidseitig  begleitenden  Flysch 
auftauchendes  Gewölbe  vor,  sondern  eine  einfache  Schichtreihe  vom 
Tithon  bis  zum  Eocaen,  vor  dem  vorgelagerten  Nagelfluhgebirge 
aufbrandend  und  senkrecht  gestellt  und  auf  Molasse  und  Eocaen 
schwimmend.  Nicht  Kreide,  sondern  Jura  bildet  von  der  Linth  bis 
zum  Trebsenbach  den  nördlichen  Alpenrand. 

Die  Beweisgründe  dafür  sind  folgende: 

1.  Jede  Gewölbeumbiegung  oder  irgendwelche  Andeutung  dafür 
fehlt  auf  der  ganzen  Länge  der  Kette,  von  Niederurnen  bis  zum 
Trebsenbach,  im  Neocom  ebensogut  wie  im  Schrattenkalk. 

2.  Es  fehlt  jegliche  Symmetrie  in  der  stratigraphischen  Reihe 
zu  beiden  Seiten  der  bisher  als  Neocomge\yölbekern  aufgefassten 
Sinuata-Schichten  (Couloni-Schichten  Burckh.).  Diese  Schichten  wer- 
den überlagert  direkt  von  Schrattenkalk,  unterlagert  von  Altmann- 
schichten, wenig  mächtigem  Kieselkalk,  Pygurusschicht,  Valangienkalk 
und  mächtigem  Tithon.     Dieses  liegt  unmittelbar  auf  Flysch  auf. 

3.  Wenn  wirklich  ein  Kreidegewölbe  mit  Schrattenkalkschenkeln 
vorläge,  so  hätte  der  nördliche,  verkehrte  Schrattcnkalk  im  ganzen 
Verlauf  der  Kette  eine  etwa  achtmal  grössei'c  Mächtigkeit  als  der 
normale  des  Gewölbeschenkels.  In  der  Tat  zeichnet  Burckhardt  in 
seinen  Profilen  den  Mittelschenkel  viel  mächtiger  als  den  Gewölbe- 
schenkel, ohne  aber  die  nach  seiner  Anschauung  gewiss  auffallende 
Tatsache  im  Text  zu  berühren.  Er  hat  hier  Valangien-  und  Tithon- 
Kalk  für  Schrattenkalk  angesehen. 
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4.  l'etrogra])liiscli  ist  iliosos  Gestein  vielleiclit  in  der  Farbe  nnd 
Anwitterungsl'orin  von  ferne,  aber  durcliaus  nicht  im  Handstück 
scbrattenkalitälinlich.  Im  oberen  Teil  stösst  man  auf  Valangienkalk- 
Oolithe  mit  Valangien-Petrefakten,  darunter  liegt  in  grosser  Mäcli- 
tigkoit  ein  zum  Teil  auffallend  dichtes,  graues,  muschelig-splittrig 
brechendes  Gestein,  das  stellenweise  schön  erhaltene  Korallenkelehe 
führt,  sonst  sehr  petrefaktenarm  ist  und  übereinstimmt  mit  dem 
Troskalk  der  Mürtschendecke  im  Walenseegebiet. 

Die  so  mindestens  zur  Hälfte  aus  Juragestein  aufgebaute  Wageten- 
Köpfenstock-Kette  ist  nach  der  heutigen  Anschauung  der  in  diesem 
Gebiet  an  der  Molasse  aufbrandende  Stirnrand  der  Mürtschendecke. 
Jedoch  sind  in  der  stratigraphischen  Ausbildung  kleine  Facies- Unter- 
schiede gegenüber  der  Mürtschendecke  am  Walensee  vorhanden: 
Am  Walensee  ist  das  Parisian  durch  wenig  mächtige  Assilinengrün- 
sande  vertreten;  an  der  Wägeten  ist  es  nicht  nur  viel  stärker  aus- 
gebildet, sondern  es  enthält  auch  glaukonitfreie  Kalke,  in  Masse 
Nummulina  complanata  und  reiche  Gastropodenbänke.  Ferner  sind 
Seewerkalk  und  Schrattenkalk  durchweg  etwas  weniger  mächtig  als 
am  Walensee.  Zudem  habe  ich  im  Flysch  der  Wägeten  Taveyannaz- 
Sandsteine  entdeckt.  Niemals  ist  bis  jetzt  in  den  nördlichen  Ketten 
helvetischer  Kreide  der  Ostschweiz  dieser  diabasische  Tuff  angetroffen 
worden.  Deuten  alle  diese  Dinge  an.  dass  in  der  Wageten-Köpfen- 
stock-Kette  die  tiefe,  weit  von  Süden  gekommene  Glarnerdecke  an 
den  Alpenrand  herantritt  ?  Ich  lasse  die  Frage  vorläufig  noch  offen ; 
meine  späteren  Untersuchungen  werden  die  Entscheidung  bringen. 

Sicher  ist  die  Fortsetzung  der  Wagetenkette  auf  der  Ostseite 
der  Linth  der  Kapfenberg  bei  Weesen.  Nachdem  ich  das  Tithon  an 
Wägeten  und  Köpfenstock  konstatiert  habe,  ist  nun  Arnold  Heim 
mit  Recht  überzeugt  davon,  dass  auch  der  Kapfenberg  aus  Tithon 
bestehe. 

Verehrte  Anwesende!  So  lange,  als  man  den  nördlichen  Alpen- 
rand als  autochthon  auffasste,  war  man  naturgemäss  gezwungen,  die 
Falten,  die  gerade  hier  wiederholt  merkwürdiger  Weise  durch  Flysch 
unterbrochen  sind,  als  jeweilen  unter  diesen  Flysch  hinabtauchend 
sich  vorzustellen.  Man  betrachtete  Säntis,  Mattstock,  Wägeten, 
Köpfenstock,  Gugelberg,  Aubrig,  Rigihochfluh,  Pilatus,  Schafmatt, 
Schrattenfluh  als  einen  zusammenhängenden,  stellenweise  unter  den 
Flysch  sinkenden,  lauggestreckten  Faltenzug.  der  bald,  wie  im  Säntis, 
im  Pilatus,  stärker  anschwelle,  bald,  wie  an  der  Wägeten  oder  der 
Schafmatt,  ein  einziges  einfaches  Gewölbe  bilde. 

Auch  diese  Anschauung  ist  zerronnen.  Der  Säntis  hat  seine 
Fortsetzung  nicht  in  der  Wägeten;  diese  endet  vielmehr  gegen  Osten 
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nach  den  Untersuchungen  von  Arnold  Heim ')  im  Kapfenborg  bei 
Weesen  UTid  streicht  dort  unter  die  Siintisdccke  iiinein.  Ferner  tau- 
chen Säntis,  Mattstock,  Aubrig  usf.  an  ihren  meist  ausgespitzten 
Enden  niclit  unter  den  Flysch  hinab;  sie  sind  vielmehr  längsge- 
streckt und  auseinandergerissen  worden  beim  Vorrücken  der  Über- 
schiebungsdecken nach  Norden.  Arnold  Heim  hat  für  den  Zug  von 
der  Wägeten  über  Gugelberg,  Aubrig,  liigihochfluh  bis  zum  Pilatus 
und  der  Schrattenfluh  den  Namen  Gliederkette  aufgestellt  und  fasste 
diese  Berge  auf  als  die  bogenförmig  nach  vorn  geschobenen  und 
dabei  längsgestreckten  und  zerrissenen  Gliedei'  einer  einst  zusammen- 
hängenden Überfaltungsdecke. 

Hier  setzen  unsere  Untersuchungen  ein.  Bereits  Tobler  und 
Buxtorf  bezweifeln,  dass  die  RigihochÜuh  die  Fortsetzung  der 
Aubrige  sei  '^).  Ich  pflichte  ihren  Ausführungen  bei.  Aber  noch 
mehr;  meine  Untersuchungen  ergaben  mit  Sicherheit  das  über- 
raschende und  ungeahnte  Resultat,  dass  die  Aubrige  nicht  die  Fort- 
setzung der  Wageten-Köpfenstock-Kette  darstellen.  Aubrig  und 
Wägeten  gehören  zwei  ganz  verschiedenen  Decken  an. 

Beim  Ramseli  am  Trebsenbache  endet  die  steil  gestellte,  nor- 
male Schichtreihe  des  imposanten  Köpfenstockes  plötzlich  und  wie 
abgeschnitten.  Westlich  des  Trebsentales  findet  man,  wie  schon 
Burckhardt  ausgeführt  hat^),  zunächst  nur  Flysch.  Weiter  westlich 
folgen  Gugelberg  und  die  beiden  Aubrige.  Damit  ist  die  Kreide 
wieder  vorhanden  am  Alpenrand,  aber  nicht  in  Form  einer  einfachen 
Schichtreihe  wie  am  Köpfenstock,  sondern  als  einfaches,  ziemlich 
regelmässiges  und  fast  aufrechtes  Gewölbe.  Aendert  sich  so  plötz- 
lich die  Faltung  auf  diese  kurze  Distanz  von  wenigen  Kilometern 
und  ohne  dass  weder  am  W-Ende  des  Köpfenstock  noch  am  östlich- 
sten Aubrigausläufer  sich  irgendwelche  Anzeichen  eines  Ueberganges 
bemerken  lassen? 

Aber  nicht  bloss  die  Tektonik  ist  ganz  verschieden  am  Köpfen- 
stock und  am  Aubrig.  Auch  die  Stratigraphie  ist  eine  andere.  In 
der  ganzen  Wagetenkette,  von  Niederurnen  bis  zum  Trebsenbach, 
auf  die  Länge  von  10  km,  ist  der  Seewerkalk  höchstens  50  m  mäch- 
tig. Treten  wir  durch  den  unterbrechenden  Flysch  an  Gugelberg 
und  Aubrig  hinüber,  so  finden  wir  dasselbe  Gestein  unvermittelt 
200  m  mächtig.  Dabei  zeigt  sich  keine  Spur  einer  etwa  zu  ver- 
mutenden, allmählichen  Mächtigkeitsabnahme  des  Seewergesteines  in 
der  Wagetenkette  von  Osten  nach  Westen  oder  einer  entsprechenden 
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Zunalime  in  der  Aubrigkette  gegen  Osten.  80  plötzlich  wie  der 
Untorbiuuli  durch  den  Flysch,  so  scharf  wie  der  Gegensatz  in  der 
Tektonik,  so  uniiiittelbar  und  ohne  Uebergang  ist  die  Differenz  in 
der  Facies. 

Der  Gault  ist  in  beiden  Ketten  in  der  Mächtigkeit  nicht  sehr 
verschieden.  Aber  in  der  Wagetenkette  fehlt  die  Echinodermenbreccie 
an  der  Basis  durchweg;  an  den  Aubrigen  ist  sie  durchweg  vorhanden. 
Die  Turrilitenbank  ist  an  beiden  Orten  ausgebildet. 

Der  Schrattenkalk  ist  in  der  ganzen  Wageten-Köpfenstock-Kette 
20  bis  höchstens  30  m  mächtig.  In  der  Aubrigkette  ist  er  durchweg 
normal  200  m  mächtig.  Hier  ist  das  Aptien  mächtig  ausgebildet, 
und  ungefähr  in  der  Mitte  der  mächtigen,  weissen  Schrattenkalk- 
mauern  finden  sich  wohlgescliichtete,  dunkle,  mergelige  Orbitulina- 
bänke.  Nichts  davon  in  der  Wagetenkette,  wo  das  Aptien  nur 
durch  2 — 3  m  mächtige,  braune  Bänke  mit  weniger  häufigen  Orbitu- 
linen  ganz  im  Hangenden  des  weissen  Schrattenkalkes  dargestellt 
wird. 

In  der  Wagetenkette  sind  Neocom  und  V^alangien  klar  ausge- 
bildet und  ähnlich  wie  in  der  Mürtschendecke  am  Walensee ;  darunter 
liegt  mächtiger  Tithonkalk.  Am  Aubrig  haben  wir  eine  andere 
Ausbildung  des  Neocom  und  keine  Spur  von  Tithon. 

Während  die  Wageten-Köpfenstock-Kette  zur  Mürtschen-  oder 
Glarnerdecke  gehört,  stimmt  die  Aubrigkette  nach  Mächtigkeit  und 
Ausbildungsweise  ihrer  Schichten  vollständig  überein  mit  der  Säntis- 
decke,  wie  noch  folgende  Uebersicht  deutlich  zeigt: 


Aubrigkette 


W-Säntis  u.  W-Churlii-sten 


Wagetenkette 


Scenerkalk 

Gnnlt 
Schrattenkalk 


150  m 

mit  EchinodiTiiii'iibrcctie 

niijdcsteiä  200  m 


USOm  im  wesll.  Sänlis 

mit  GcliiDodermenbreccic 

20()-;iU(lm 


50  m 

Kcliinodfriiiriilirmit 
30 III 


(k'uau  in  der  Natur  selbst  gemessen,  streicht  auch  die  Aubrig- 
kette, gegen  Osten  verlängert,  gar  nicht  zum  Köpfenstock,  sondern 
hinein  in  die  Flyschmulde  zwischen  Köpfenstock  und  Tierberg.  Aus 
dieser  Flyschmulde  tritt  nahe  am  Linthtal,  bei  Näfels,  die  Riseten, 
abgerissen  und  längsgestreckt  gegen  Westen,  wie  die  Aubrigkette 
gegen  Osten.  Das  ist  in  dieser  Gegend  die  Stirn  der  Säntisdecke; 
es  ist  die  westliche,  durch  den  Erosionsuntorbruch  der  Linth  abge- 
trennte Fortsetzung  von  Mattstock-Durchschlägiberg ;  es  ist  die  öst- 
liche, tektonisch  abgerissene  Fortsetzung  der  Aubrigkette.  Perlschnur- 
artig  zerrissene    Nummiditenfotzen    im   Flysch    zwischen   Köi)fenstock 


4S0  Ernst  Mluiner. 

und  Tierberg  bilden  noch  die  Brücke  zwischen  den  längsgetrennten 
Kreideketten  von  Itiseten  und  Aubrig  und  zeugen  lebhaft  von  der 
enormen  hier  vorhandenen  Längszerreissung '). 

Vergegenwärtigen  wir  uns  zum  Schlüsse  nocliiiials  die  Verhält- 
nisse am  Alpenrand,  vom  Rhein  bis  zur  Aare.  Fast  vom  Rheine  bis 
zur  Linth  bildet  die  Säntisdecke  in  hervorragender  Entwicklung  den 
nördlichen  Alpenrand.  Am  Rhein  wird  sie  gegen  Osten  abgelöst 
durch  die  Hohkastendecke ,  eine  höliere  Zweigdecke  -).  An  der 
Linth  wird  sie  gegen  Westen  abgelöst  durch  die  tiefere  Mürtschen- 
decke;  an  Stelle  der  mannigfaltigen  Gewölbe  der  Säntisdecke  tritt 
damit  eine  einfache,  vor  der  Molasse  aufbrandende  und  davor  senk- 
recht gestellte  Schichtreihe.  Diese  hält  an  auf  rund  10  km.  Dann 
tritt  mit  den  Aubrigen  nochmals  die  Säntisdecke  an  den  nördlichen 
Alpenrand.  Sie  reicht  bis  gegen  Euthal.  Im  weiteren  bildet  die 
viel  höhere  Drusbergdecke  den  Alpenrand,  zunächst  im  Fluhbrig, 
dann  in  davon  sich  abgabelnden  Stirnfalten,  die  sich  wahrscheinlich 
fortsetzen  in  der  Rigihochfluh  und  im  Pilatus.  An  der  Aare  werden 
die  helvetischen  Decken  abgelöst  durch  die  noch  höheren  exotischen 
Decken. 

Wie  verschieden  sind  diese  Anschauungen  von  jenen,  wo  man 
noch  die  nördlichsten  Kreideberge  als  auf-  und  abtauchende  Längs- 
wellen einer  autochthonen  Falte  auffasste!  Wie  komplex,  wie  un- 
einheitlich erweist  sich  der  nördliche  Alpenrand!  In  der  Wageten- 
Köpfenstock-Kette  liegt  die  interessante  Stelle  vor,  wo  sehr  wahr- 
scheinlich die  tiefste  Decke  des  ganzen  schweizerischen  Alpenrandes 
angetroffen  wird:  die  Mürtschen-  oder  gar  die  Glarnerdecke.  Viel- 
leicht darum  bildet  sie  keine  schönen  Gewölbe,  sondern  bäumt  sich 
bloss  auf  vor  dem  stauenden  Molassegebirge. 

Zürich  V,  im  Oktober  1906. 

')  Vergl.  Arnold  Heim,  Abschniti  Länijszerreissungen,  .Beiträge",  Lief.  XVI. 
p.  iSO. 

-)    Vergl.  Ernst  Bhnner,   „Beiträge',  Neue  Folge,  Lief.  XVL  p.  (iÜO. 


Zur  abzählenden  Greometrie. 
Die  Inflexionen  und  die  Doppeltangenten  einer  ebenen  Kurve. 


Vom 

A.  Beck. 


1.  In  einem  frühem  Aufsatz  ,Über  den  Schnitt  zweier  Kegel 
und  über  eine  Steinersche  Aufgabe  betreffend  ebene  Kurven",  Bd.  38 
(1893)  dieser  Zeitschrift,  habe  ich  zu  Untersuchungen  über  ebene 
Kurven  von  einer  räumlichen  Konstruktion  Gebrauch  gemacht, 
die  auch  schon  von  andern  benützt  worden  war :  Von  zwei  beliebigen 
Punkten  0,.  0'  des  Raumes  aus  werden  die  beiden  Kegel  gebildet, 
welche  die  ebene  Kurve  ß  von  der  Ordnung  »;  zur  gemeinsamen 
Leitlinie  haben,  und  es  wird  die  Raumkurve  U  konstruiert,  in  welcher 
sich  die  beiden  Kegel  ausserdem  noch  schneiden  und  welche  offenbar 
von  der  Ordnung  m  (m — 1)  ist.  Bezeichnet  P  den  Spurpunkt  der 
Geraden  0,  0'  auf  der  Ebene  von  ß,  so  haben  die  von  P  aus  an  ß 
zu  legenden  Tangenten  ihre  Berührungspunkte  C'o  in  den  Schnitt- 
punkten von  U  mit  ß.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich  sofort  die  erste 
Plückersche  Formel : 

(1)  u  =  m{m  —  l)  —  2d  —  3k, 

wo  )H,  u,  d.  /.■  die  Ordnung,  Klasse,  Anzahl  der  Doppelpunkte  und 
Anzahl  der  Rückkehrpunkte  bezeichnen.  Die  dualistische  Übersetzung 
liefert  als  zweite  Plückersche  Formel: 

(2)  m  =  tf(n  —  \)  —  2t  —  3  /, 

{t  =  Anzahl  der  Doppeltangenten,  i  =  Anzahl  der  Inflexionen ').  Ich 
habe  dann  gezeigt  (a.  a.  0.  S.  20.5 — 206),  wie  man  durch  eine  andere 
ähnliche  räumliche  Konstruktion  ebenso  einfach  die  dritte  Plückersche 
Formel  erhalten  kann : 

(3)  (■  -  /,■  =  3  [n  —  m) 

Man  füge  nämlich  zu  dem  Kegel  <>  ß  eino^n  beliebigen  Kegel 
zweiter   Ordnung    hinzu.    0'  iü.   und    betrachte   die    Schnittkurve    der 

')  Veigl.  Hodenberg,  MuUieni.  Amnilen,  B<I.  :26. 
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beiden  Kegel.  Es  lässt  sich  dann  leicht  die  Anzahl  der  Schmiegungs- 
ebenen,  welche  an  diese  Schnittkurve  von  0  und  0'  aus  gelegt 
werden  können,  durch  die  Singularitäten  von  ß  ausdrücken  und  indem 
man  diese  beiden  Anzahlen  einander  gleichsetzt,  erhält  man  die 
Formel  3.  Mit  den  drei  Formeln  1 — 3  sind  aber  alle  andern  Be- 
ziehungen zwischen  den  Singularitäten  der  ebenen  Kurve  gefunden. 
Im  Nachfolgenden  möchte  ich  die  erste  Konstruktion  mit  den 
beiden  Kegeln  0  E,  0'  ß  noch  weiter  verfolgen  und  namentlich  zeigen, 
wie  auch  sie  dazu  benützt  werden  kann,  die  Anzahl  der  Inflexionen 
und  der  Doppeltangenten  einer  ebenen  algebraischen  Kurve  zu  be- 
rechnen. Ich  beschränke  mich  dabei  aber  auf  eine  punkt-allgemeine 
Kurve,  setze  also  d  =  o,  ä;  =  o.     Dann  ist 

(4)  n  =  m  (in  —  1 ) 

und  die  zwei  zu  beweisenden  Formeln  lauten  dann  bekanntlich : 

(5)  t  =  3w(m  — 2), 

(6)  t  =  \  m  {m  —  2)  (m  -  3)  (»«  +  3). 

2.  Die  Raumkurve  U,  in  welcher  sich  die  beiden  Kegel  0  ß, 
0'  ß  ausser  in  ß  schneiden,  hat  die  Eigenschaft,  von  einem  Punkt 
Q  aus  doppelt  projiziert  zu  werden,  der  zu  F  harmonisch  liegt  in 
Bezug  auf  0,  0' .  Nehmen  wir  dann  Q  als  Kollineatiouszentrum  und 
die  Ebene  von  ß  als  Kollineationsebene  einer  involutorischen  zentrischen 
KoUineation,  so  entspricht  in  dieser  Kollineation  dem  Kegel  0  ß  der 
Kegel  0'  ß,  während  die  Raumkurve  U  sich  selbst  entspricht.  Legt 
man  durch  P  eine  beliebige  Gerade  s  in  der  Ebene  von  ß  und  sind 
<7i,  Q  zwei  auf  s  liegende  Punkte  von  ß,  so  sind  die  Schnittpunkte 
0  Ci  •  0'  C.2  =  U^  2  =^  U  und  0  C^-O'  C^  =  U^i  =  U'  zwei  konjugierte 
Punkte  von  U. 

Der  doppelt-projizierende  Kegel  Q  U  wird  von  der  Ebene  ß  in 
einer  Kurve  geschnitten,  welche  die  harmonische  Kurve  § 
von  ß  und  P  heissen  möge   und    welche    offenbar   von    der  Ordnung 

—  7)1  (m  —  1)  ist.    Jeder  Punkt  H  dieser  Kurve  liegt  harmonisch  zu 

Pin  Bezug  auf  zwei  Punkte  Cj,  Cg  von  ß  auf  der  Geraden  PH.  Die 
Tangente  in  H  an  ,^  geht  durch  den  Schnittpunkt  der  Tangenten  in 
C\  und  Cj  an  ß,  durch  welchen  auch  die  Tangenten  in  U  und  U'  an 
\\  gehen. 

3.  In  dem  man  .<  sich  um  P  drehen  lässt,  kann  man  noch  einer 
einfachen  Bedingung  in  Bezug  auf  die  Punkte  C  auf  .s  genügen.  In 
dieser  Beziehung  sind  folgende  drei  Fälle  hervorzuheben: 

a)  Zwei    Punkte  L\ ,  Q  sind    unendlich   benachbart   oder  s  ist   eine 
Tangente   Sg  von    ß,    Berührungspunkt    Cg.     Ein    Punkt  H  fällt 
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mit  Co  zusammen.  .Jedes  weitere  Punktpaar  C„  C,  liefert  zwei 
unendlich  benachbarte  Punkte  Hq  von  §,  harmonisch  konjugiert 
zu  Pin  Bezug  auf  €„,  Cj.  Sq  ist  also  eine  {in  —  2)-faehe  Tangente 
von  ^.  Da  offenbar  F  im  allgemeinen  kein  Punkt  von  ^  ist, 
so  ist  also  die  Klasse  von  ^  gleich  n  (m  —  2). 
i)  Es  gibt  auf  s  zwei  verschiedene  Paare  von  Punkten  C,  in  bezug 
auf  welche  F  denselben  harmonisch  konjugierten  Punkt  D  hat. 
Diese  Punkte  D  sind  Doppelpunkte  von  ^ :  auf  jeder  Geraden 
Q  D  liegen  zwei  Paare  konjugierter  Punkte  von  U. 


<:)  Der  harmonisch  konjugierte  Punkt  zu  P  in  bezug  auf  C\ ,  C,  fällt 
mit  einem  Punkt  C*  von  ß  zusammen.  Diese  Punkte  C*  sind 
Schnittpunkte  von  .'p  mit  ß.  Da  aber  ausser  diesen  Punkten 
C*  auch  die  Punkte  C^  solche  Schnittpunkte  sind,  so  ist  die 
Anzahl  der  Punkte  C  gleich 

-^  nv  (in  —  1)  —  in  (in  —  1)  =^  ^  m  (in  —  1)  (in  —  2). 

4.  Für  die  weitere  Entwicklung  der  Raumfigur  betrachten  wir 
nun  die  beiden  Kurven  9f  und  9{'  (Restkurven),  in  welchen  die 
beiden  Kegel  0  6,  0'  6  noch  von  dem  Kegel  QU  =  Q^  geschnitten 
werden.     Beide  Kurven  sind  von  der  Ordnung 


-  in'  (m  —  1)  —  ni  (m  —  1)  =  —  m  (m  —  1)  {ni  —  2). 

Sie  entsprechen  einander  in  der  involutorischen  Kollineation  und 
treffen  also  die  Ebene  G  in  denselben  Punkten,  welche  offenbar  iden- 
tiscli  sind  mit  den  Punkten  C*  von  3  c. 
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Wenn  (\,  C\,  Q  auf  x  liegen  (Fig.  1)  und  C, ,  Q  die  Punkte  U, 
U'  von  U  erzeugen,  so  ist  der  Schnittpunkt  U  U'  Q-OCj  =  R  ein 
i'unkt  von  9J,  U  U'  Q-0'  C,  =  E'  der  konjugierte  Punkt  auf  9J',  und 
die  Tangenten  in  beiden  gehen  nach  dem  Schnittpunkt  der  zuge- 
hörigen Tangente  von  ^  in  H  und  von  ß  in  C,. 

5.  Wir  fragen  nun  nach  den  gemeinsamen  Punkten  der  beiden 
Haumkurven  U  und  3i  auf  dem  Kegel  0  S,  denen  natürlich  gemein- 
same Punkte  von  U  und  3{'  auf  dem  Kegel  0'  C  entsprechen.  Jeder 
gemeinsame  Punkt  von  U  und  M  muss  ein  Schnittpunkt  von  di  mit 
dem  Kegel  (J  S  sein.  Alle  drei  Kegel  0,  0',  Q  haben  die  Kurve  U 
gemein ;  ausserdem  schneiden  sie  sich  paarweise  in  den  Kurven  S, 
di,  di';  folglich  sind  die  Schnittpunkte  von  S){  mit  dem  Kegel  0'  zu 
suchen  auf  den  drei  Kurven  ß,  U,  9?' ,  welche  auf  dem  Kegel  0'  liegen. 
Die  Schnittpunkte  von  9J  mit  E  sind  die  oben  gefundenen  Punkte  C* : 
jeder  Schnittpunkt  von  94  mit  di'  ausserhalb  der  Ebene  ß  ist  aber 
offenbar  auch  ein  Punkt  von  U.  Somit  ist  die  Anzahl  der  gemein- 
samen Punkte  von  U  und  9i  gleich 

6.  Nun  gibt  es  aber  zwei  Arten  solcher  gemeinsamen  Punkte  U  9t: 
a)  Der  Punkt  U  9t  =  ^  liegt   nicht   zugleich   auf  9i'.     Dieser  Fall 

tritt  ein,  wenn  zwei  Punkte  C,  C,  unendlich  benachbart  sind  (C'o). 

Aus    6', ,  Ca   erhält    man 
y^/^  2  dann    ein    Paar    konju- 

gierter Punkte  A,  A'  von 
U,  (leren  Tangenten  nach 
(\  gehen :  daliei  fällt  mit 
A  ein  Punkt  B  und  mit 
Ä  ein  Punkt  h''  zu- 
sammen, weil  eine  dritte 
erzeugende  0  C,  resp. 
0'  Cj  mit  der  zweiten 
0  i\  resp.  0'  C,  unendlich 
benachbart  ist  (Fig.  2). 
Die  Erzeugende  Q  A  Ä 
trifft  Sf^  in  einem  der 
Punkte  Hf,.  in  welchen 
^  von  .s-^  berührt  wird. 
Die  Anzahl  der 
Punkte  A  beträgt  nach 
dem  Vorigen 
11  [jn  —  2")  =  Dl  {m  —  1)  [m  —  2). 
Der  Fall  (i  n  ist  offenbar  mit  '?>  a  identisch. 
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i)  Der  Punkt  U  JH  =  -B  liegt  auch  auf  9i' .  Dies  tritt  dann  und  nur 
dann  ein,  wenn  auf  einer  Erzeugenden  des  Kegels  Q  zwei  Paare 
konjugierter  Punkte  U  liegen,  also  |)  einen  Doppelpunkt  hat. 
Jeder  dieser  vier  Punkte  U  ist  offenbar  auch  ein  Punkt  ß  und 
ein  Punkt  B'.  Da  nun  die  Zahl  aller  Punkte  U  9i  und  die  Zahl 
der  Punkte  Ä  bekannt  ist,  so  hat  man  auch  die  Zahl  der  Punkte 
B  gefunden,  und  da  je  vier  Punkte  B  auf  einer  Doppelerzeu- 
genden Q  i»  liegen,  so  erhält  man  für  die  Anzahl  der  Doppel- 
punkte der  harmonischen  Kurve: 

I  )"  ()H  —  1)^  (m  —  2)  —  ^  m  (m  —  1)  (ni  —  2) 

=  -^  m  {m  -  l)  {iii  —  2)  (iii  -  3). 

Der  Fall  6  b  ist  mit  3  b  identisch. 

Man  kann  leicht  beweisen,  dass  die  Kurve  9J  von  einem  Punkt 
Q\  aus  dreifach  projiziert  wird,  der  zu  0'  harmonisch  konjugiert  ist 
in  bezug  auf  0  und  Q.  Auf  diesem  Kegel  Q\  liegen  die  Tangenten 
von  9}  in  den  Punkten  ^4.  Entsprechendes  gilt  für  9J' ;  der  Scheitel 
Q,  des  dreifach  projizierenden  Kegels  ist  harmonisch  konjugiert  zu  0 
in  bezug  auf  0'  und   Q  und    nach  ilim  hin  gehen  die  Tangenten  von 

:)}'  in  den  Punkten  Ä' .   —  Jede  Gerade  *„  liefert  -y  (»;  —  2)(m  —  3) 

Gerade  durch  Q,  welche  gleichzeitig  Tangenten  von  SR  und  von  SR'  sind. 

7.  Die  Inflexioneu.  Die  Tangenten  .s'^  von  Pan  ß  haben  mit 
der  Kurve  ausser  dem  Berührungspunkt  Co  =  C,  C,  noch  m  —  2  an- 
dere Punkte  C3  •  •  •  gemein,  von  denen  im  allgemeinen  keiner  mit  Cq 
zusammenfällt,  da  P  ein  beliebiger  Punivt  in  der  Ebene  ß  ist.  Es 
wird  also  auch  keiner  der  Punkte  A  in  die  Ebene  ß  fallen.  So  oft 
ein  Punkt  A  in  die  Ebene  ß  fallen  würde,  so  oft  würde  durch  P  eine 
Inflexionstangente  von  ß  gehen  und  umgekehrt,  so  lange  wenigstens 
keiner  der  Scheitel  0,  0'  in  der  Ebene  ß  liegt. 

Man  wird  also  zu  den  Inflexioneu  gelangen  können,  wenn  man 
den  Punkt  P  nicht  fest  annimmt,  sondern  ihn  eine  gerade  Linie  j' 
durchlaufen  lässt,  wozu  nötig  ist,  auch  einen  der  beiden  Scheitel  0, 
0  sich  ändern  zu  lassen.  Wir  nehmen  also  an,  0'  durchlaufe  eine 
gerade  Linie  g,  deren  Spurpunkt  (}  dann  natürlich  auf  p  liegen  muss 
(Fig.  2.).  Die  Punkte  A  werden  dann  eine  Kaumkurve  91  beschreiben 
und  die  Anzahl  der  Inflexioneu  von  ß  wird  bestimmt  werden  können, 
wenn  wir  angeben  können,  wie  viel  Punkte  von  91  in  die  Ebene  ß 
fallen. 

Da  aber  jede  andere  Ebene  die  Kurve  9(  in  der  gleichen  Anzahl 
von  Punkten  schneidet,  so  wählen  wir  eine  Ebene  s,  die  beliebig 
■durch  den  festen  Punkt  0  gelegt    wird  und  deren  Spur   irgend    eine 
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Gerade  e  in  der  Ebene  E  ist.  Wir  sind  dann  leicht  im  Stande,  die 
Punkte  A  anzugeben,  die  in  diesei'  Ebene  e  liegen.  Wenn  A  in  e 
liegt,  so  liegt  Cq  auf  e.  Es  gibt  also  in  Punkte  Cg.  In  jedem  der- 
selben legen  wir  die  Tangente,  welche  auf  p  den  Punkt  P  und  auf 
6  die  Punkte  C3  ,•••  bestimmt.  Indem  wir  P  mit  0  verbinden,  er- 
halten wir  auf  g  den  Punkt  0'  und  die  Gerade  0'  C-^  bestimmt  dann 
auf  0  Cq  den  Punkt  A.  Die  Anzahl  solcher  Punkte  A  in  e  ist  also 
gleich  m  {in  —  2). 

Aber  es  fragt  sich  nun,  ob  der  Punkt  0  selbst  auch  zur  Kurve 
9(  gehöre,  entsprechend  gewissen  speziellen  Lagen  der  Ebene  e  durch 
0.  In  der  Tat  können  wir  solche  spezielle  Lagen  leicht  angeben. 
Wenn  nämlich  A  mit  0  zusammenfallen  sollte,  so  müsste  die  Ge- 
rade 0'  A  mit  0'  0,  also  C.^  mit  F  zusammenfallen.  Auf  jt  liegen  in 
solcher  Punkte  C^  =  P;  von  jedem  derselben  gehen  n  —  2  Tangenten 
an  6  und  gleichzeitig  erhalten  wir  die  zugehörige  Lage  von  (J  auf  ^. 
Entsprechend  diesen  speziellen  Lagen  von  e  fallen  also  vi  («  —  2) 
Punkte  A  nach  0.  Diese  Ebenen  «  bilden  ni  (it  —  2)  Ebenenbüschel, 
deren  Achsen  nach  den  m  (n  —  2)  Berührungspunkten  auf  S  gehen. 
Diese  Achsen  sind  also  die  Tangenten  von  ?(  in  dem  111  (n  —  2)-fachen 
Punkt  0. 

Nach  dem  Vorigen  ergibt  sich  als  Ordnungszahl  der  Kurve  3(: 
m  (jH  —  2)  +  m  {11  —  2)  =  III  {111-  —  4). 

Nun  ist  aber  zu  bedenken,  dass  der  Punkt  0' ,  indem  er  die  Ge- 
rade ff  durchläuft,  auch  einmal  in  die  Ebene  t£  fällt,  nach  6,  mit 
dem  dann  auch  P  zusammenfällt.  Auch  für  diese  spezielle  Lage  lässt 
sich  die  Konstruktion  der  Punkte  A  durchführen;  sie  fallen  in  die 
Berührungspunkte  der  Tangenten  von  G  an  ß  und  zwar  je  ()«  —  2) 
mal,  weil  auf  jeder  dieser  Tangenten  in  —  2  Punkte  C'j  liegen  (Fig.  2). 
Diese  /*  (m  —  2)  Punkte  von  3t  in  der  Ebene  ß  haben  also  nicht  die 
Bedeutung  von  Inflexionspunkten  der  Kurve  S.  Rechnen  wir  sie  ab, 
so  bleibt  als  Anzahl  der  Inflexionspunkte: 

i  =  m  (iir  —  4)  —  m  {m  —  1)  {in  —  2)  =  3  in  {m  —  2),  w.  z.  b.  w. 

8.  Die  Doppeltangenten.  Nachdem  i  bestimmt  ist,  könnte 
man  /  nach  Formel  2  berechnen.  Wir  wollen  aber  zeigen,  wie  t  auch 
direkt  abgeleitet  werden  kann  in  ähnlicher  Weise  wie  i. 

Dazu  betrachten  wir  wieder  die  Tangenten  s„,  welche  von  P  an 
S  gehen  und  welche  S  noch  je  in  in  —  2  Punkten  C\,  C^,  •  ■  ■  schneiden. 
Je  zwei  dieser  Schnittpunkte  bestimmen  ein  Paar  konjugierter  Punkte 
von  U,  die  wir  mit  F  bezeichnen  wollen.  Zu  jeder  Tangente  .s„  ge- 
hören also  y  ()»  —  2)  {in  —  3)  solcher  Punktepaare  T'.  Würde  x^  eine 
Doppeltangente  sein,    so   würde   in  jedem    ihrer   beiden  Berührungs- 
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punkte  ein  Paai'  konjugierter  Punkte  V  in  der  Ebene  ß  zusammen- 
fallen. Umgekehit  würde  ein  in  die  Ebene  S  fallender  Punkt  V  eine 
Doppeltangente  durch  F  anzeigen,  so  lange  wenigstens  keiner  der 
beiden  Scheitel  0,  0'  in  der  Ebene  ß  liegt. 

Nun  wenden  wir  dasselbe  Verfahren  an  wie  in  7,  indem  wir  O' 
eine  Gerade  g  beschreiben  lassen,  so  dass  P  in  der  Ebene  6  eine 
Gerade  jj  beschreibt,  welche  durch  den  Spurpunkt  C!  von  g  geht. 
Dann  beschreiben  die  Punkte  V  eine  Raumkurve  i\  deren  Ordnung 
zu  bestimmen  ist.    Wir  legen  wieder  durch  0  eine  beliebige  Ebene  e, 

deren  Spur  e  sei,  und 
bestimmen  die  Anzahl 
der  Punkte  V,  die  in 
dieser  Ebene  liegen 
(Fig.  3).  Der  Punkt  C, 
ist  jetzt  ein  Schnitt- 
punkt von  (i  mit  e. 
Indem  wir  von  ihm  aus 
die  Tangenten  an  ß 
legen,  erhalten  wir  die 
Punkte  C,  und  auf  p 
den  Punkt  P,  daraus  0' 
auf  r/  und  endlich  Fals 
Schnittpunkt  von  0  Cj  mit  0'  (\.  Die  Zahl  der  so  erhaltenen  Punkte 
V  beträgt  also : 

m  (n  -  2)  (jH  —  :})  =  m  [m  —  2)  (ni  —  3)  (m  -+■!). 
Unter  den  Ebenen  8  durch  0  gibt  es  aber  spezielle,  für  welche 
0  auch  ein  Punkt  von  iB  wird.  Soll  nämlich  V  nach  0  fallen,  so 
muss  die  Gerade  0'  V  mit  der  Geraden  0'  0,  also  der  Punkt  C\  mit 
P  zusammenfallen.  Diese  Punkte  C^  sind  also  die  m  Schnittpunkte 
von  2'  mit  ß-  Von  jedem  gehen  «  —  2  Tangenten  an  ß  und  auf 
jeder  derselben  liegen  m  —  3  Punkte  Cj,  durch  welche  die  Spur  e 
gehen  muss.    Die  Anzahl  der  nach  0  fallenden  Punkte  F beträgt  also: 

III  (1/  —  2)  [iii  —  3)  =  m  {m  —  2)  (m  —  3)  [m  +  1), 
so  dass  wir  für  die  Ordnungszahl  der  Kurve  i>  erhalten: 
2  in  [III  —  2)  im  —  3)(^(h  +  1). 

Die  speziellen  Ebenen  e  bilden  m  {n  —  2]{m  —  3)  Ebenenbüschel, 
deren  Achsen  nach  den  Punkten  t',  gehen ;  diese  Achsen  sind  die 
Tangenten  von  35  in  dem  vielfachen  Punkt  (). 

Was  nun  die  Sclmittpunkte  von  i^  mit  der  Ebene  ß  betrifft,  so 
ist  zu  beachten,  dass  sie  nur  dann  zu  Doppeltangenten  führen,  wenn 
0'  nicht  in  der  Ebene  ß  liegt.    Fällt  der  Punkt  0' ,  indem  er  g  durch- 
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läuft,  nach  (I,  so  lässt  sich  die  Konstruktion  der  Punkte  V  noch  aus- 
führen. Sie  fallen  dann  in  diejenigen  Punkte,  in  welchen  ß  von  den 
Tangenten  geschnitten  wird,  die  von  G  aus  an  G  gelegt  werden 
können  und  zwar  in  jeden  {m  —  3)  mal.  Die  Ordnungszahl  von  2J 
ist  also  um  n  [ih  —  2)  (in  —  3)  zu  vermindern.  Da  aber  bei  einer 
Doppeltangente  jeder  der  beiden  Berührungspunkte  auf  3?  liegen  muss, 
so  erhalten  wir  schliesslich  für  die  Anzahl  der  Doppeltangenten: 

^  =  1  f 2  /)(.  {m  —  2)  (w  —  3 )  (m  -f  1 )  —  m  (m  —  1 )  (iii  —  2]  {in  —  3 )1 

-=  -,-  m  (m  —  2)  {m  —  3)  {ni  +  3),  w.  z.  b.  w. 

9.  In  bezug  auf  die  Raumkurven  91,  9('  und  2?  mögen  noch  die 
folgenden  Bemerkungen  gemacht  werden.  Dabei  ist  die  Gerade  q  zu 
beachten,  welche  durch  (r  geht  und  zu  p  harmonisch  konjugiert  ist 
in  bezug  auf  G  0  und  g  und  welche  die  Punkte  Q  für  die  verschie- 
denen Lagen  von  0'  enthält.  Die  Reihe  der  Punkte  P  ist  perspektiv 
zu  den  Reihen  der  Punkte  0'   und  Q. 

Die  Punkte  A!  beschreiben  eine  Raumkurve  21',  welche  mit  9( 
auf  dem  Kegel  0  G  liegt.  Auf  jeder  Erzeugenden  dieses  Kegels  liegen 
ausser  0  m  —  2  Punkte  A  und  «  —  2  Punkte  Ä.  Zu  jedem  Punkt 
von  91  gehört  ein  Punkt  von  91'  der  Art,  dass  ihre  Verbindungslinie 
die  Gerade  q  schneidet  in  dem  korrespondierenden  Punkt  Q.  Die 
Kurve  91'  ist  ebenfalls  von  der  Ordnung  m{m^  —  4),  aber  sie  hat  in 
0  einen  m  («)  —  2)-fachen  Punkt.  Beide  Kurven  9(  und  9('  gehen 
durch  die  Inflexionspunkte  von  G.  Während  aber  ?(  die  Berührungs- 
punkte der  Tangenten  von  G  an  G  zu  [in  —  2)-fachen  Punkten  hat, 
geht  9('  einfach  durch  die  n  (;«  —  2)  weitern  Schnittpunkte  dieser 
Tangenten  mit  G. 

Auf  der  Kurve  i^  liegen  die  Punkte  paarweise  so,  dass  ihre  Ver- 
bindungslinie die  Gerade  q  in  dem  korrespondierenden  Punkt  Q 
schneidet.  Auf  jeder  Erzeugenden  des  Kegels  0  G  liegen  ausser  0 
(m  —  2)  (»)»  —  3)  Punkte  V.  Zu  jeder  Doppeltangente  von  G  gehört 
auf  q  ein  bestimmter  Punkt  Q,  nach  welchem  hin  die  Taugenten  von 
3?  in  den  Berührungspunkten  der  Doppeltangente  gehen. 


Mitteilungen  aus  dem  botanischen  Museum  der  Universität  Zürich. 
(XXXIII.) 

3. 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  Schweizerflora  (VI). 

Begründun«,'  der  Naniensändernngen  in  der  zweiten  Auflage  der  ..Flora 
der  Schweiz"  von  Schinz  und  Keller. 

Von 

Hans  Schinz  und  A.  Thellung. 

(Fortsetzung.) 
(Vergl.  Vierteljahr.'isehrift  der  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jaln-g.  ."il,   l'JOÜ.) 


Cotoneaster  iutegerrima  Medik.  Gesch.  der  Botanik  (1798),  84. 

Mespilus  Cotoneaster  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  479. 

Cotoneaster  vulgaris  Lindl.  in  Trans.  Linn.  soc.  XIII  (1822),  101. 

Die  Linnesche  Bezeichnung  fällt,    da   wir   von  Doppelnamen  ab- 
sehen, ausser  Betracht. 
Amelamhier  viih/aris  Mönch  Meth.  (1794),  682. 

Mespilus  Amelanchier  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  478. 

Crataegus  rotundifolia  Lara.  Encycl.  I  (1783),  84. 

Amelanchier  ovalis  Medik.    Gesch.  der   Botanik  (1793),    79    non 
(Willd.)  DC. 

Aronia  rotundifolia  Pars.  Syn.  II  (1807),  39. 

Amelanchier  rotundifolia  Duiiiont  de  Courset  nach  K.  Koch  Den- 
drol.  I  (1869).  178. 

Die  oben  erwähnten  Gründe  betr.  die  Linnesche  Benennung  spielen 
auch  hier  wieder  mit.  Crataegus  rotundifolia  Lam.  ist  als  totge- 
borener Name  ohne  Einfluss  auf  die  Nomenklatur.  Amelanchier  ovalis 
Medik.  (nicht  DC.)  ist  nach  dem  von  Medikus  angeführten  Synonym 
Mespilus  Amelanchier  Jacq.  unzweifelhaft  unsere  europäische  Art. 
Nach  dem  Index  Kewensis  wäre  A.  ovalis  Medik.  =  A.  canadensis 
Medik.  1.  c,  einer  nordamerikanischen  Art,  zu  setzen,  was  äusserst 
unwahrscheinlich  ist,  da  Medikus  doch  nicht  wohl  die  gleiche  ameri- 
kanische Art  gleichzeitig  unter  zwei  Namen  beschrieben,  die  euro- 
päische dagegen  —  auf  die  er  zweifellos  den  Gattungsnamen  in  erster 
Linie  bezog  —  unberücksichtigt  gelassen  haben  kann.  Tatsächlich 
finden  wir  bei  K.  Koch  Dendrol.  1.  c.  A.  ovalis  Medik.  als  Synonym 
von  A.  rotundifolia  (=  A.  vulgaris  Mönch).    Der  Irrtum  des  Ind.  Kew. 
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rührt  offenbar  davon  her,  dass  sich  die  Verfasser  durch  das  Homonym 
Pyrus  ovalis Wind.  [Borl.  Baunizucht  (1796),  209;  Amelanchier  ovalis 
DC.  Prodr.  II  (1825),  632  non  Medik.|,  das  sich  auf  eine  amerikanische 
Art  I  Amelanchier  spicata  (Lam.)  Köhne,  nach  dem  Ind.  Kew.  =  A. 
canadensis  Medik.  |  bezieht,  verleiten  liessen,  auch  A.  ovalis  Medik. 
hieher  zu  rechnen ;  sie  übersahen  dabei,  dass  Am.  ovalis  Medik.  und 
Pyrus  ovalis  Willd.  völlig  unabhängig  von  einander  aufgestellt  worden 
sind !  —  Wir  hatten  in  der  2.  Auflage  der  Flora,  der  Autorität  des 
Index  Kewensis  folgend,  den  Namen  A.  vulgaris  Mönch  verwendet, 
da  wir  A.  ovalis  Medik.  .auf  eine  amerikanische  Art  beziehen  zu  müssen 
glaubten ;  seither  sind  wir  jedoch  zu  der  eben  erläuterten  abweichenden 
Auffassung  gelangt. 
Fragaria  mosc]iata  Duchesne  Hist.  nat.  frais.  (1766),  14.5. 

Fragaria  elatior  Ehrh.  Beitr.  VII  (1792),  23. 
Fragaria  riridis  Duchesne  Hist.  nat.  frais.  (1766),  135. 

Fragaria  collina  Ehrh.  Beitr.  VII  (1792),  26. 
Potentüla  süvestrin  Necker  Del.  Gall.-Belg.  I  (1768),  222. 

Tormentilla  erecta  L.  Spec.  plant,  ed.  1   (1753),  500. 

Fragaria  Tormentilla  Crantz  Stirp.  Austr.  fasc.  II  (1763),  23. 

PotentillaTormentilla  Necker  Hist.  Comm.Acad.Palat.Il(1770),49L 

P.  erecta   Hampe    in    Linnaea    XI    (1837),    50,    nicht    Walh'oth, 
Uspenski  und  Anderer. 

Die  Kombination  P.  erecta  (L.)  Hampe,  die  mit  den  Prioritäts- 
gesetzen am  besten  im  Einklang  steht,  haben  wir,  Ascherson  und 
Graebner  folgend,  deswegen  nicht  angewendet,  weil  einerseits  die 
Möglichkeit  der  Verwechslung  mit  P.  recta  L.  vorliegt  und  anderseits 
der  Name  P.  erecta  von  vei'schiedenen  Autoren  in  von  dem  Hampes 
abweichendem  Sinne  verwendet  worden  ist  —  allerdings  nie  für  eine 
gültige  Spezies.  Der  Name  P.  erecta  (L.)  Hampe  kommt  also  für 
die  in  Frage  stehende  Art  doch  sehr  in  Betracht.  War  er  aber 
einmal,  um  Konfusionen  zu  vermeiden,  fallen  gelassen,  so  musste  al& 
ältester  gültiger  Name  P.  silvestris  Necker  (1768)  gewählt  werden; 
denn  wiewohl  P.  Tormentilla  Necker  (1770)  als  auf  Fragaria  Tormen- 
tilla Crantz  (1763)  gegründet,  aufgefasst  werden  kann,  so  ist  die 
Neckersche  Kombination  doch  hinfällig,  da  Fragaria  Tormentilla 
Crantz  in  die  Kategorie  der  totgeborenen  Namen  fällt. 
PotentUla  Taheniaemoiifatn  Aschers,  in  Verhandl.  Bot.  Ver.  Brandenb. 
XXXII  (1891),  156. 

Potentilla  verna  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  498  zum  kleinsten  TeiL 

Potentüla  opaca  L.  Herb.,  Ariicen.  aead.  IV  (1760),  274  zum  Teil 
(mit  Ausschluss  der  Synonyme);  Schinz  u.  Keller,  1.  Aufl. 

Über    die   ausserordentlich    verzwickte   Nomenklaturfrage   vergL 
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die  sehr  eingiienden  Ausführungen  unseres  berühmten  Freundes  Geh. 
Reg.-Rat  Ascierson,  der  ersten  Autorität  auf  diesem  Gebiete,  in  den 
Verhandl.  de  Bot.  Ver.  Prov.  ßrandenb.  1.  e.  und   in  Ascherson    und 
Graebner  Syiops.  VI,  1  (1905),  805  und  791. 
FUipendnla  ■Imaria  (L.)  Maxim,  in  Act.  hoi't.  Petrop.  VI  (1879;,  251. 

SpiraeaUlniaria  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  490. 

Ulmarii  pentapetala  Gilib.  Fl.  Lithuan.  V  (1782),  236. 
FiUpcitdulaheMipetala  Gilib.  Fl.  Lithuan.  II  (1781),  237. 

Spiraes  Filipendula  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  490. 

Ulmari  Filipendula  Hill  Hort.  Kew.  (1768),  214. 

Die  biden  Linneschen  Spiraea-Arten  ulmaria  und  filipendula  ge- 
hören nac  der  übereinstimmenden  Auffassung  der  neueren  Syste- 
matiker ncht  zu  diesem  Genus.  Als  Gattungsnamen  kommen  für 
sie  in  Betacht:  Filipendula  Tourn.  1700  und  Ulmaria  Tourn.  1700. 
Wir  haba  mit  Ascherson  und  Graebner  (Synops.  VI,  436  [1902]), 
im  Gegenatz  zu  Pocke  in  Engler  und  Prantl's  Natürl.  Pflanzenfamilien, 
dem  erstfen  Namen  den  Vorzug  gegeben,  da  er  schon  1737  von  Linne 
und  176(  von  Adanson  wieder  aufgenommen  worden  ist,  Ulmaria 
dagegen irst  1768  von  Hill,  1782  von  Gilibert  und  1794  von  Mönch. 
Alclnmüi  eualpim  A.  u.  G.  Syn.  VI  1  (1902),  388. 

Alöimilla  alpina  Schinz  u.  Keller   Fl.  der  Schweiz  ed.  1   (1900), 
•yd  non  L. 

Aliiimilla  alpina  L.  umfasst  die  drei  von  A.  u.  G.  ihr  als  Unter- 
arten   ibordinierten    A.  eualpina   A.  u.  G.,    A.  Hoppeana    (Rchb.)    A. 
u.  G.  [icht  Buser  wie  in  unserer  Flora  steht]  und  A.  anisiaca   Wett- 
stein (1  der  Schweiz  fehlend). 
Bosa  puluJiiia  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  492. 

Itea  cinnamomea  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  491. 

Usa  alpina  L.  Spec.  pl.  ed.  2  (1762),  703. 

[e  Gründe,  die  den  vorzüglichen  Rosenkenner  und  Mitheraus- 
gebeider  Flora  der  Schweiz,  Prof.  Dr.  Rob.  Keller,  veranlasst  haben, 
entgeen  den  strengen  Nomenklaturregeln  unter  Umgehung  der  Be- 
zeichung  cinnamomea  dem  Namen  peiidulina  den  Vorzug  zu  geben, 
hat  erselbe  in  Ascherson  und  Graebner  Synopsis  VI.j ,  299  ausein- 
andigesetzt  und  wir  verweisen  auf  jene  Stelle. 
MeUtu><  indims  (L.)  All.  Fl.  Pedemont.  I  (1785),  308. 

Trifolium  Melilotus  indicus  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  765. 
Melüotus  parviflora  Desf.  Fl.  Atlant.  II  (^1800),  192. 
Düicnium  gerinamrum  (Gremli)  Rouy  Fl.  de  Fr.  V  (1899),  139. 
Dorycnium  Jordani  Loret  et  Barrandon  ssp.  germanicum  Gremli 

Neue  Beitr.  V  (1890),  72. 
Dorvcnium  suttVuticosuni  auct.  ü:erm.  et  helv.  non   \'illars. 
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liadiola  Unoidea  Roth  Tent.  Fl.  Germ.  I  (1788),  71. 

Linuin  Radiola  L.  Spec.  pl.  ed.  I  (1753),  281. 

Radiola    multiilora    (Lam.)    Aschers.   Fl.   Prov.   Brndenb.   ed.   1 
(1864),  106. 

Linuin  multifiorum  Lam.  Fl.  Fr.  111  (1778),  70 
ist  ein    unnötiges  Synonym    zu  L.  Kadiola  L.  und   fällt  lalier   ausser 
Betracht. 
Acer  opalux  Mill.  Gard.  Dict.  ed.  8  (1768),  n.  8. 

Acer  itaium  Lauth  de  Acere  (1781),  n.  8. 

Acer  opulifolium  Vili.  Hist.  PI.  Dauph.  III  (1789),  8(2. 
Hypericum  acutum  Mönch  Meth.  (1794),  128. 

Hypericum  tetrapterum  Fries  Novit.  VI  (1823),  94. 
Fumana  provumheiis  (Dunal)  Gren.  u.  Godr.  Fl.  de  France  1 1848),  173. 

Helianthemum  procumbens  Dunal  in  DC.  Prodr.  I  (1Ö4),  240. 

Cistus  Fumana  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  525. 
Heliantlicmum  marifoUum  (L.)  Mill.  Gard.  Dict.  ed.  8  (176^,  n.  24. 

Cistus  marifolius  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  526. 

Cistus  canus  Jacq.  Fl.  austr.  III  (1775),  42  non  L. 

Helianthemum  canum  Dunal  in  DC.  Prodr.  I  (1824),  277  e£l.  syn.  L. 

Cistus    canus   L.  Spec.  pl.  ed.  1    (1753),  525  =  eine   mditerrane 
Pflanze  und  durchaus  verschieden  von  der  unserigen 
HeUantliemum  apenniiium  (L.)  Lam.  et  DC.  Fl.  franQ.  IV  (185).  824. 

Cistus  apenninus  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  529. 

Helianthemum  polifolium  Pers.  syn.  II  (1807),  80. 
HeUaittliciintm  chamaccistus  Mill.  Gard.  Dict.  ed.  8  (1768),  n.  . 

Cistus  Helianthemum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  528. 

Helianthemum  vulgare  Gärtn.  Fruct.  et  sem.  I  (1788),  31. 
Viola  sepiiwola  Jord.  Observ.  VII  (1849),  8. 

Viola  Beraudii  Bor.  Fl.  Centr.  Fr.  ed.  3,  II  (1857),  76. 

Viola  austriaca  Kern,  in  Ber.  nat.  Verh.  Innsbr.  III  (18'i),  71. 
Vergl.  W.  Becker  in  Kneuckers  Allg.  bot.  Zeitschr.  IX  (190::,  114. 
Viola  pyrenalca  Ram.  ex.  DC.  Fl.  frang.  IV  (1805),  803. 

Viola  sciaphila  Koch  Syn.  Fl.  Germ.  ed.  2,  I  (1843),  90. 
Viola   silve.'<fris   Lam.  Fl.  Fr.  II  (1778),  680  pr.  p.  et  Rchb.  Icosgr.  I 
(1823),  80. 

Viola  silvatica  Fries  ex  Hartm.  f.  in  Bot.  Notiser  (1841),  l. 
Epilobium  decurrens   Spreng.  Hort.  Hai.  (1812)  ex  Rchb.  Icon.  lt.  H 
(1824),    89   (wird   hier   irrig   zu   E.  obscurum    (Schreb.)  loth 
gezogen). 

Epilobium  adnatum  Griseb.  in  Bot.  Zeitung  X  (1852),  851. 

Epilobium  tetragonum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  348  ist  einedie 
Arten  Lamyi,  adnatum  und  obscurum   umfassende  Sammelart. 


Mitteiluiigcn  au;  liem  botan.  Museum  der  Universität  Zürich  (XXXIII).       i'M 

Wie  wir  leidu-  erst  nachträglich  bemerken,  ist  „Epilobiura  de- 
currens  Spreng,  tort.  Hai.  1812"  sehr  wahrscheinlich  ein  blosser 
Herbar- (höchstens Katalog-)  name  ohne  Beschreibung;  in  diesem  Fall 
müsste  der  Art  der  allgemein  gebräuchliche  Name  E.  adnatum  Griseb. 
belassen  werden. 
EpilohiuM  alpestre  iJacq.)  Krock.  Fl.  Sil.  I  (1787),  605. 

Epilobium  monlanum  var.  alpestre  Jacq.  Enum.  Vind.  6-1  et  Observ. 
annexae  (1762),  239. 

Epilobium  alpeäre  Hoppe  Exs.  Cent.  I  (1799). 

Epilobium  trigoium  Schrank  Baier.  Fl.  I  (1789),  644. 

Epilobium  alpestre  Schmidt  Fl.  böm.  IV  (1794),  81  und  auch  in 
Murith  Guide  bot.  Vd.  (1810),  06  =  E.  alsinefolium  Vill.  (1779).  hat 
also  mit  uuserer  Art  nichts  zu  tun. 

Haussknecht,  in  seiner  vortrefflichen  Monographie  der  Gattung 
Epilobium  (1884),  151,  ist  der  Ansicht,  dass  die  Art  trigonum  zu  be- 
nennen sei,  da  Krocker  wohl  der  Autor  von  E.  alpestre  Jacquini  aber 
nicht  kurzweg  von  E.  alpestre  sei.  Wir  sind  hier  abweichender 
Meinung  und  fassen  die  Schreibweise  Krockers :  E.  alpestre  Jacquini 
als  ideutisch  mit  der  heute  gebräuchlichen  Zitation  E.  alpestre  (Jacq.) 
auf  und  sehen  daher  die  Notwendigkeit  nicht  ein,  auf  den  Namea 
trigonum  greifen  zu  müssen. 
Torilit:  anet^si^  (Huds.)  Link  Euum.  Hort.  Berol.  I  (1821),  265. 

Caucalis  arvensis  Huds.  Fl.  Aiigl   (1762),  98. 

Scandix  infesta  L.  Syst.  ed.  XH  (1767),  732. 

Caucalis  helvetica  .Jacq.  Hort.  V'indob.  HI  (1776),  12  t.  16. 

Torilis  infesta  Spreng.  PI.  Umb.  Prodr.  (1813),  24. 

Torilis  helvetica  C.  0.  Gmel.  Fl.  bad.  I  (1805),  617. 
Sium  erectnm  Huds.  Fl.  Angl.  (1762),  103. 

Slam  angustifolium  L.  Spec.  pl.  ed.  2,  II  (1763"),  1672. 
Foei/icuhüH  vulgare  Mill.  Gard.  Dict.  ed.  8  (1768),  n.  1. 

Anethum  Foeniculum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  263. 

Foeniculum  capillaceum  Gilib.  Fl.  Lituan.  II  (1781),  40. 

Foeniculum  ofticinale  All.  Fl.  Pedem.  II.  (1785\  25. 
Silatt^  ßaresa>Hs  Beruh.  Syst.  Verz.  Pflanz.  Erfurt  (ISOO),   174. 

Peucedanum  Silaus  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  24(). 

Seseli  selinoides  Jacq.  Enum.  (1762),  51. 

Seseli  pratense  Crantz  Stirp.  Austr.  III  (1767\  96. 

Silaus  pratensis  Besser  ap.  Spreng,  in  Schult.  Syst.  VI  (1820\  XXXVI. 

Silaus  selinoides  Haläcsy  in  A.  Kern.  Sched.  Fl.  Austro-Hung.  IV 
(1886),  37;  Simonk.  Enum.  Fl.  Transsilv.  (1886),  261. 

Seseli   selinoides   Jacq.  und    Seseli    pratense   Crantz   sind    totge- 
borene Namen  und  finden  daher  keine  Berücksichtigung. 
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Li'iixticiDii  offin)/alr  Koch  Unib.  in  Act.  Leop.  Carol.XH,  1  (1824),  101. 
Ligusticum  Levisticum  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (175?),  250. 
Angelica  Levisticum  AU.  Fl.  Pedem.  II  (1785)  10. 
Angelica  paludapifolia  Lam.  FL  franc;.  III  (17'8),  451. 
Levisticum  paludapifolium  Rchb.  leon.  FL  Ge-m.  XXI  (1867),  50. 
Lamarcks  Bezeichnung   ist    totgeboren    und  fällt    daher    ausser 
Betracht. 

MoHotropa  Jn/popiU/s  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  387  umfasst  die  beiden 
Spielarten  glabra  Beruh,  und  hirsuta  Roth. 

Loüeleuria  jirocnmhenx   Desv.  in    Journ.  bot.  III,  1    (1813),    35   hatte 
von  Linne   (Spec.  pl.  ed.  1    [1753J),    151)  den   Namen   Azalea 
procumbens  erhalten,  diese  Art  ist  aber  in  der  Folge  aus  der 
>      Gattung  Azalea  ausgeschieden  und  von  Desvaux  dafür  die  Gat- 
tung Loiseleuria  geschaffen   worden.     Spätere,   ausser  Berück- 
sichtigung fallende  Benennungen  sind: 
Chamaeledon  procumbens  Link  Enum.  hört.  Berol.  I  (1821),  210. 
Chamaecistus   serpyllifolius   S.  F.  Gray   Nat.  Arrang.  brit.  pl.  II 
(1821),  401. 
Enjthraea  pulcheüa  (Sw.)  Fries  Novit.  II  (ISlT).  30. 

Gentiana  pulchella  Sw.  in  Vet.  Acad.  Handl.  (1783),  84. 
Gentiana  ramosissima  Vill.  Fl.  Delph.  (1785),  23. 
Erythraea  ramosissima  Pers.  Syn.  I  (1805),  283. 
Cynoglossum  montaitum  L.  Amoen.  III  (1756),  402. 

Cynoglossum  germanicum  Jacq.  Observ.  II  (1767),  31. 
Mi/osotü  Imgulata  Lehm.  Asperif.  I  (1818),  110. 

Myosotis  caespitosa  K.  F.  Schultz  Fl.  Starg.  SuppL  (1819),  11. 
Myowtis  collim  (Hoffm.)  Rchb.  in  Sturm  Deutschi.  Fl.  "XL  (1825),  42. 
?  M.  scorpioides   collina    Ehrh.  Herb,  exsicc.  n.  51    und   Beitr.  V 
(1790),  177  (blosser  Name);  das  Exsiccatura  gehört  nach  einigen  Au- 
toren zu  M.  collina  (hispida),  nach  anderen  'zu  M.  versicolor. 

M.  [arvensis]  collina  Hoffm.  Deutschi.  Fl.  (^1791),  61  (ausschliess- 
lich des  Ehrhartschen  Synonyms). 
M.  hispida    Schlechtd.  in    Gesellsch.  Naturf.  Fr.  Berl.  Mag.  VIII 

(1814),  230;  Rchb.  Deutschl.  Fl.  XVHI  (1858),  85. 
Die  Art  könnte  auch  schlechtweg  als  M.  collina  Hoffm.  bezeichnet 
werden,  da  der  Autor  sie  nicht    als  Varietät,    wie    manche  Floiisten 
angeben,  sondern  als  Spezies   (allerdings   zweiten  Ranges)    hinter  M. 
arvensis  [=  intermedia  Lk.  |  aufführt. 

Myosotis  arenaria   Schrad.  ap.  K.  F.  Schultz    Prodr.  Fl.  Starg.  Suppl.  I 
(1819),  12. 
Myosotis  stricta  Link  ex  Roem.  u.  Schult.  Syst.  IV  (1819),  104. 
Garcke  gibt  dem  Schraderschen  Namen  die  Jahreszahl  1818  und 
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zieht  ihn  dementsprechend  der  Linkschen  Bezeichnung  vor;  wir  sind 
ihm    darin    gefolgt,    obgleich    wir   eine   Publikation    der    M.  arenaria 
Schrad.  vom  Jahre  1818  nicht  finden  können. 
liiiiaria  monspesmlana  (L.)  Mill.  Gard.  Dict.  ed.  8  (1768)  n.  9. 
Antirrhinum  monspessulanum  L.  Spec.  pl.  ed.  1   (1753),  GKi. 
A.  repens  L.  1.  c.  614. 
Linaria  repens  Mill.  1.  c.  n.  6. 

Antirrhinum  striatum  Lam.  Fl.  franc;.  II  (1778),  342. 
Linaria  striata  DC.  Fl.  fran(;.  ed.  3  III  (1805).  586. 
Die  meisten  neueren  Autoren  verwenden  den  Namen  L.  striata 
(Lam.)  DC,   weil  Lamarck    als   erster  die  zwei   auf  die   gleiche  Art 
bezüglichen  Linne'schen  Namen  —  zu  einem  dritten  —  vereinigt  hat. 
Nach  den  heute  gültigen  Nomenklaturregeln  ist  jedoch  im  Falle  einer 
solchen  Zusaramenziehung  die  Aufstellung  eines  neuen  Namens  nicht 
statthaft,    sondern  es  muss  der   eine    der   beiden   schon   vorhandenen 
Namen  (in  erweitertem  Sinne)    verwendet   werden.     Wir    haben    uns 
mit  Fiori  und  Paoletti  für  L.  monspessulana  (L.)  Mill.  entschieden, 
während  z.  B.  der   Index   Kewensis  —  wohl   nach    dem    Prinzip    der 
Raumpriorität  —   L.  repens  als  gültigen  Namen  verwendet. 
Veroiika  nrticifolia  Jacq.  Fl.  Austr.  I  (1778),    37  t.  59;    L.  fil.  Suppl. 
(1781),  83. 
V.  latifolia  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),   13  nach  den  meisten  Syno- 
nymen, Scop.  Fl.  Carn.  ed.  2  I  (1772),    13,    nicht   L.  herb,  und 
nicht  Koch  noch  Boiss. 
Von  den  von  Linne  1.  c.  unter  V.  latifolia  angeführten  Synonymen 
beziehen  sich    sicher   auf  V.  urticifolia :    Ver.  foliis   oppositis    plicatis 
dentatis    etc.  Hort.  Cliff.  p.  8  n.  6    [hier   werden   folgende    Synonyme 
genannt :  V.  maxima  latifolia,  seu  folio  Qnercus  Moris.  bist.  2  p.  322 
s.  3  t.  23  f.  18  (sehr  kenntliche  Abbildung!);  Boerh.  lugdb.  1  p.  225; 
V.  maxima  Dalech.  bist.  1165  cum.  ic. ;  Chamaediys  spuria  major  lati- 
folia Banh.  pin.  248];  Roy.  lugdb.  303;  Chamaedrys  spuria  major  lati- 
folia Banh.  pin.  248 ;  etwas  zweifelhaft  ist  dagegen  die  Zugehörigkeit  der 
Ver.  pratensis  omnium  maxima  Buxb.  cent.  1  p.  23  t.  34!  aus  Bithynien. 
Gleichwohl  ist  der  Name  V.  latifolia  für  unsere  Art  nicht  wohl 
anwendbar,  da  einerseits  das  Linnesche  Herbarexemplar  nicht  hieher 
gehört  und  anderseits  der  Name  V.  latifolia  von  verschiedenen  Autoren 
in  drei  verschiedenen  Bedeutungen  verwendet  worden  ist. 

1.  V.  latifolia  L.  herb. ;  Boiss.  Fl.  Or.  IV  (,1879),  449  (nicht  L. 
Spec.  und  nicht  Koch)  =  V.  pseudo  -  Chamaedrys  Jacq.  Fl. 
Austr.  I  (1773),  37  tab.  60  =  V.  Teucrium  L.  Spec.  pl.  ed.  2  I 
(,1762),  16  var.  major  (Schrad.)  Rchb.  Deutschi.  Fl.  XX  (1862), 
65  (V.  latifolia  var.  major  Schrad.  Fl.  Genn.  I  (1806),  35); 
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2.  V.  latifolia  L.  Spoc.  pl.  I.  c.  nach  den  Synonymen  ;  Scop.  Fl.  Carn. 
ed.  2  I  (;i7'2\  13;  Lam.  Fl.  franc,^  II  ^778),  441  (nicht  Koch 
und  nicht  Boiss.)  =  V.  urticifolia  Jacq.  1.  c. ;  L.  fil.  1.  c;  DC. 
Fl.  fran(,-.  ed.  8  III  (;i805),  459;  Gaud.  Fl.  Helv.  I  (1828),  15; 
Sturm  Deutschi.  Fl.  XIV  (1833),  58;  Koch  Syn.  ed.  1  (1837), 
525,  ed.  2  I  (1843),  (ili),  etc. ; 

3.  V.  latifolia  Schrad.  Fl.  Germ.  I  (1806),  33;  Sturm  Deutschi. 
Fl.  XIV  (1833),  58;  Koch  Syn.  ed.  1  (1837),  526,  ed.  2  I  (1843), 
621 ;  Aschers.  Fl.  Brandenb.  (1864),  481  (nicht  L.  herb,  und  nicht 
L.  Spec);  V.  Teucrium  u.  latifolia  Rchb.  Fl.  Germ.  exe.  (1830-2), 
368  =  V.  Teucrium  L.  Spec.  pl.  ed.  2  I  (1762),  16;  Lam.  Fl. 
frauQ.  II  (1778),  442;  DC.  Fl.  frang.  ed.  3  III  (1805),  460;  Gaud. 
Fl.  Helv.  I  (1828),  21;   Rchb.  Deutschi.  Fl.  XX  (1862),  65.   etc. 

In  Berücksichtigung  dieser  Unsicherheit  in  der  Deutung  des 
Linni'schen  Namens  V.  latifolia  haben  wir  mit  Garcke,  Fiori  e 
Paoletti  u.  a.  die  Bezeichnung  V.  urticifolia  Jacq.  vorgezogen  (in- 
dessen kommt  auch  die  Kombination  V.  latifolia  (L.)  Scop.  in  Frage). 

Yeronica  didyma  Ten.  Prodr.  Fl.  Nap.  (1811),  VI. 
V.  polita  Fr.  Novit.  Suec.  ed.  1  IV  (1819),  63! 

Manche  deutsche  Autoren  (so  Reichenbach.  Garcke)  verwerfen 
den  Namen  V.  didyma  Ten.  mit  der  irrigen  Begründung,  dass  Tenore 
unter  dieser  Bezeichnung  ausser  V.  polita  Fr.  noch  eine  zweite  Art, 
nach  den  einen  V.  agrestis  L.,  nach  den  anderen  V.  opaca  Fr.,  ver- 
standen habe ;  tatsächlich  fehlen  aber  diese  zwei  Arten  der  Flora  von 
Neapel,  und  da  dort  aus  dieser  Artengruppe  ausser  V.  didyma  (polita) 
nur  V.  Tournefortii  Gmel.  vorkommt,  die  Tenore  selbst  fast  gleich- 
zeitig (Fl.  Nap.  I,  1811  — 15)  unter  dem  Namen  V.  Buxbaumii  unter- 
schieden und  beschrieben  hat,  so  ist  nicht  einzusehen,  welche  zweite 
Art  unter  dem  Namen  V.  didyma  inbegriffen  sein  sollte.  Vielmehr 
verhält  sich  die  Sache  gerade  umgekehrt:  in  seinem  „Prodronius" 
führt  Tenore  nämlich  neben  seiner  V.  didyma  noch  eine  V.  agrestis 
„L."  auf,  welche  beide  Namen  nach  der  Angabe  des  Vorkommens 
sich  nur  auf  V.  polita  Fr.  beziehen  können.  Ver.  didyma  bezeichnet 
also  zur  Zeit  ihrer  ersten  Aufstellung  nur  einen  Teil  von  V.  polita 
Fr.  —  später  [Sylloge,  1830]  hat  der  Autor  selbst  den  Umfang  seiner 
Spezies  vergrössert  —  und  mit  Rücksicht  auf  diese  Tatsache  könnte 
die  Verwendbarkeit  der  Tenoreschen  Namen  vielleicht  bestritten 
werden;  doch  sind  wir  der  Meinung,  dass  Fries,  als  er  1819  den 
Begriff  der  Tenoreschen  Spezies  weiter  fasste,  nicht  berechtigt  war. 
einen  neuen  Namen  aufzustellen,  sondern  die  Bezeichnung  V.  didyma 
Ten.  in  verbesserter  Umgrenzung  hätte  beibehalten  sollen. 


Mitteilungen  aus  dem  liolaii.  Museum  der  Universität  Züricli  (XXXIIl).       497 

ValerianeUa  dentata  Pollich  Hist.  PI.  Palat.  I  (1776),  3U. 

?  Valeriana  locusta  Ö.  dentata  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  34. 
Fedia  Morisonii  Spreng.  Pugill.  1  (1813),  14. 
ValerianeUa  Morisonii  DC.  Prodr.  IV  (1830),  627. 
V.  dentata  Poll.  ist,   unbekümmert  darum,  ob  die  Linnesche  Varietät 
hieher  gehört  oder  nicht,  auf  jeden  Fall  der  älteste  spezifische 
Name  für  unsere  Art. 
ValerianeUa  eriocarpa  Desv.  in  Joui-n.  Bot.  II  (1809),  314. 
Fedia  rugulosa  Spreng.  Pugill.  II  (1815),  2. 
ValerianeUa    campanulata    Bivona    Stitp.   Rar.   Sicil.   Manip.   IV 

(1813—15),  18. 
Valeriana   incrassata   Bory  u.  Chaub.  Nouv.  Fl.  Pelop.  (1838),  2. 
ValerianeUa  incrassata  Nynian  Syll.  (1854 — 55),  62. 
Knaut'm  Godeti  Reut,  in   Cat.  gr.  jard.  bot.  Geneve  (1857),    4  ist,    wie 
bereits   in   der   Flora  bemerkt  wurde,   verschieden  von  der  in 
unserem  Gebiete  vorläufig  noch  nicht  nachgewiesenen  K.  longi- 
folia  Koch  Syn.  FI.  gernian.  et  helv.  ed.  1  (1837),  343. 
Phi/tenma  comicidahun  Clairv.    Man.  herb.  (1811),    63,    emend.  Gaud. 
Fl.  Helv.  II  (^1829),  177;  R.  Schulz  Monogr.  Phyt.  (1904),   135. 
Phyteuma  Scheuchzeri  All.  Fl.  Pedem.  I  (1785),  116,  emend.  A.  DC. 
Monogr.  Camp.  (1830),  190;  Schinz  u.  Keller  Fl.  d.  Schweiz  ed.  1 

(1900),  506. 
R.  Schulz  verwendet  in  seiner  monographischen  Bearbeitung  der 
Gattung  Phyteuma  für  diese  Art  den  Namen  Ph.  corniculatum,  der 
zuerst  von  Gaudin  (1829)  in  dem  auch  von  R.  Schulz  akzeptierten, 
gegenüber  de  Clairville  etwas  erweiterten  Sinne  auf  sie  augewendet 
worden  ist,  während  die  verbesserte  Umgrenzung  des  Namens  Ph. 
Scheuchzeri  All.  durch  Alph.  de  Candolle  vom  Jahre  1830  datiert; 
den  Allionischen  Namen  verwendet  R.  Schulz  (1.  c.  139)  in  dem 
ursprünglichen  engern  Sinne  seines  Autors  für  eine  das  westliche 
Areal  der  Gesamtart  einnehmende  Subspecies,  die  er  als  Ph.  cor- 
niculatum Gaud.  ssp.  Scheuchzeri  (All.)  Gaud.  1.  c.  177  bezeichnet. 
Dieses  Vorgehen  ist  jedoch  nach  den  heute  gültigen  Nomenklatur- 
regeln unstatthaft;  es  muss  im  Falle  solcher  Zusammenziehungen  für 
die  Gesamtart  der  älteste  für  irgend  einen  Teil  derselben  aufge- 
stellte Namen  (in  diesem  Fall  Ph.  Scheuchzeri  All.)  in  erweitertem 
Sinne  zur  Anwendung  kommen. 

Phyteuma  pedemontaimni  R.  Schulz  Monogr.  Bearbeitung  der  Gattung 
Phyteuma  (1904),  163. 
Phyteuma   pauciflorum    L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),    170   zum   Teil. 
Campamüa  corhleariifoUa  L-Ain.  Encycl.  I  (1783),  578  non  Vahl  (1790). 
Campanula  Bellardi  All.  Fl.  Ped.  I  (1785),  108. 
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Campamila  caespitosa  All.  1.  c.  109,  non  Scop. 

Canipanula  pusilla  Hänke  in  Jacq.  Collect.  11  (1788),  79. 

Betreffend  die  Nomenklatur  dieser  Art  verweisen  wir  auf  die 
Ausführungen  von  H.  Feer  in  Journ.  de  Botanique  IV  (1890),  873. 
Adenosfyles  al/iariae  (Gouan)  Kerner  in  Oesterr.  bot.  Zeit.  XXI  (1871).  12. 

Cacalia  Alliariae  Gouan  Illustr.  (1773),  65. 

Cacalia  tomentosa  Jacq.  Fl.  austr.  III  (1775),  20. 

Cacalia  albifrons  L.  f.  Suppl.  (1781),  353. 

Adenostyles  albida  Cass.  in  Bull.  Soc.  Philom.  (1816)  und  in  Dict. 
Sc.  Nat.  I  Suppl.  (1816),  60. 

Adenostyles  albifrons  Rchb.  Fl.  Germ,  excurs.  (1830/32),  278. 
Erigeroii  atticus  Vill.  Bist,  des  pl.  Dauph.  III  (1789),  237. 

Erigeron  Villarsii  Bell.  App.  ad.  Fl.  Ped.  (1792),  38. 

Dass  die  Pflanze  in  Attika  (Griechenland)  nicht  vorkommt,  hin- 
dert nach    den  heute   gültigen  Nomenklaturregeln   die  Annahme   des 
Villarsschen  Namens  nicht. 
Lada  sqnarrom  (L.)  Beruh,  ex  DC.  Prodr.  V  (1836),  16-1  non  L. 

Conyza  squarrosa  L.  Spec.  pl.  ed.  1   (1753),  861. 

Conyza  vulgaris  Lam.  Fl.  francj.  II  (1778),  73. 

Inula  vulgaris  (Lam.)  Beck  in  Denkschr.  d.  math.  naturw.  Klasse 
d.  k.  Akad.  Wien  XLIV  (1882),  329. 

Die  Pflanze  ist  Inula  squarrosa  (L.)  Beruh,  zu  benennen  trotz 
des  altern  Homonyms  I.  squarrosa  L.  Spec.  pl.  ed.  2  (1763),  1240,  da 
der  Speziesname  squarrosa  von  1753  aus  Prioritätsgründen  den  Vorzug 
verdient.  Zudem  hat  glücklicherweise  die  Annahme  des  Bernhar- 
dischen Namens  keine  weitern  Änderungen  im  Gefolge,  da  Inula  squar- 
rosa L.  (1763)  nach  der  Auffassung  sämtlicher  neuern  Autoren  mit 
I.  spiraeifolia  L.  Syst.  ed.  X,  2  (1759),  1219,  Spec.  plant,  ed.  2  (1763), 
1238  zu  einer  und  derselben  Art  gehört,  die  viele  Autoren  (Koch, 
Nyman,  Rouy  und  Foucaud  etc.)  als  squarrosa  L.  bezeichnen,  wozu 
sie  I.  spiraeifolia  L.  als  var.  ziehen;  man  braucht  nun  einfach,  wie 
dies  auch  Fiori  und  Paoletti  getan  haben,  den  Namen  spiraeifolia 
zum  Ärtnamen  zu  erheben  und  I.  squarrosa  zur  Varietät  zu  degra- 
dieren, was  schon  deswegen  das  Richtigste  ist,  weil  ja  der  Name 
spiraeifolia  die  Priorität  hat. 
Mairicaria  discoidea  DC.  Prodr.  VI  (^1837),  50. 

Santolina  suaveolens  Pursh  Fl.  Am.  Sept.  II  (1814),  520. 

Tanacetum  suaveolens  Hook.  Fl.  Bor.  Am.  I  (1833),  327. 

Cotula  matricarioides  Bong.  Veg.  Ins.  Sitcha  (1833),  29. 

Lepidotheca  suaveolens  Nutt.  in  Am.  Phil.  Trans.  VII  (1841),  454. 

Chryanthemum  suaveolens  (Pursh)  Ascherson  Fl.  Brandenb.  ed.  1 
(1864),  332. 
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Chamomilla  diseoidea  Gay  et  A.  Br.  in  Bot.  Zeit.  (1852),  650. 

Matricaria   suaveolens    „Koch"    Schinz  ii.  Keller,    1.  Aufl.  (1900), 
531  non  L.  nee.  Koch. 

Matricaria  suaveolens  L.  Fl.  Suec.  ed.  2  (1755),  297  und  Spec. 
pl.  ed.  2  (1763),  1256  ist  eine  kleinköpfige  Form  von  M.  chamomilla 
L.;  M.  suaveolens  Koch  Syn.  ed.  2,  440  und  1070  (1846)  ist  =  An- 
themis  lithuanica  Bess.  (von  A.  Cotula  L.  nicht  spezifisch  verschieden). 
Da  der  Name  Matricaria  suaveolens  L.  keine  selbständige  Art  be- 
zeichnet und  folglich  aus  der  Reihe  der  Speziesnamen  verschwinden 
muss,  so  kommt  für  M.  diseoidea  DC.  eventuell  doch  die  Kombination 
M.  suaveolens  (Pursh)  Schinz  u.  Keller  1.  c.  (ausschliesslich  des  Autor- 
namens Koch)  in  Frage. 
Äronicum  doronicum  (.Jacq.)   Rchb.  Fl.  öerm.  Excm-s    (1830/32),    233. 

Arnica  Doronicum  Jacq.  Fl.  Austr.  I  (1773),  57. 

Arnica  Clusii  All.  Fl.  Pedem.  I  (1785),  205. 

Doronicum  Clusii  Tausch  in  Flora  XI  (1825),  178. 

Aronicuni  Clusii  Koch  Syn.  ed.  1  (1837),  382. 

Doronicum  hirsutum  Lam.  Encycl.  II  (1785),  313. 
Senecio  alpiniis  (L.)  Scop.  Fl.  Carn.  ed.  2,  II  (1772),  164. 

Cineraria  alpina  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  880. 

Cineraria  cordifolia  Jacq.  Fl.  Austr.  II  (1774),  47. 

Senecio  cordifolius  Clairv.  Man.  herb.  (1811),  241  non  L.  f.  (1781). 

Senecio  cordatus  Koch  in  Flora  XVII  (1834),  613. 
Senecio  rupester  W.  u.  K.  PI.  rar.  Hung.  II  (1805),  136. 

Senecio  nebrodensis  DC.  Prodr.  VI  (1837),  350  non  L. ! 
Ärctium  L.  Gen.  pl.  ed.  5  (1754),  357. 

Lappa  Tourn.  Inst.  (1700),  450 ;  Rupp.  Fl.  Jen.  ed.  Hall.  (1745),  189. 
ArcüniH  Lappa  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  816. 

Lappa  officinalis  All.  Fl.  Pedem.  I  (1785),  145. 

Lappa  major  Gärtn.  de  fruct.  II  (1791),  379. 

Arctium  niajus  Beruh.  Verz.  Pfl.  Erf.  ^800),  154. 
Ärctium  minus  (Hill)  Beruh.  Verz.  Pfl.  Erf.  (1800),  154. 

Lappa  minor  Hill  Veg.  Syst.  IV  (1772),  28. 

Lappa  glabra  Lam.  Fl.  frani;.  II  (^1778),  37. 
Cirdum  tuberosum  (L.)  All.  Fl.  Pedem.  I  (1785),  151. 

Carduus  tuberosus  L.  Spec.  pl.  ed.  1   (1753),  824. 

Cirsium  bulbosum  DC.  Fl.  frani;.  IV  (180.5),  118. 
Ceiitaurea  lemuilepis  DC.  Prodr.  VI  (1837),  568. 

Centaurea  alba  auct.  non  L. 

Die  Linnesche  Centaurea  alba  ist  eine  auf  der  Pyrenäenluilbinsel 
verbreitete,  von  unserer  Pflanze   durchaus    verschiedene  Art.     Vergl. 
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Übrigens  Hayck  in  Verh.  d.  zool.  bot.  Ges.  LI  (1901),  10  und  in 
Denkschr.  d.  niath.  naturw.  Klasse  k.  Akad.  Wien  LXXII  (1901),  107. 
Ccntmuea  dnhia  Suter  Fl.  Helv.  II  (1802),  202. 

Centaurea    transalpina   Schieich.  Cat.  plant,  in  Helv.  nasc.  ed.  2 
(1807),  10  [nom.nud.]  et  in  Reichenb.  Fl.  Germ.  exe.  (1832),  214. 
Centaurea  nemoralis  Jord.  Pugill.  plant,  nov.  (1852),  104. 

Centaurea  nigra  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  911  pr.  p. 

Die  echte  (l  nigra  L.  (im  engern  Sinn)   kommt   in   der  Schweiz 
nicht  vor. 
Centaurea  cirrhata  Rchb.  Fl.  Germ.  exe.  (1832),  214. 

Centaurea  rhaetica  Moritzi  Die  Pfl.  Graub.  (1838),  81. 
Centaurea  plumoaa  (Lam.)  Kern,  in  Österr.  bot.  Zeitschr.  XX  (1870").  44. 

Jaeea  plumosa  Lam.  Fl.  frang.  II  (1778),  71. 

Centaurea  phrygia  L.  Spec.  pl.  ed.  1  (1753),  910  pr.  p. 

Centaurea  nervosa  Willd.  Enum.  pl.  bort.  reg.  bot.  Berol.  (1809),  925. 
Centaurea  elatior  (Gaud.)  Hayek  in  Denkschr.  d.  math.  naturw.  Klasse 
d.  k.  Akad.  Wien  LXXII  (1901),  737. 

Centaurea  phrygia  L.  var.  elatior  Gaud.  Fl.  helv.  V  (1829),    393. 

Centaurea  pseudophrygia  C.  A.  Mey.  in  Rupr.  Beitr.  zur  Pflanzen- 
kenntn.  d.  russisch.  Reich.  IV  (1842),  82. 
Centaurea  variegata  Lam.  Encycl.  I  (1783),  668. 

Centaurea  axillaris  Willd.  Spec.  pl.  III  (1800),  2290. 
Centaurea  poli/ceplmla  .Jord.  Observ.  pl.  crit.  V  (1847\  67. 

Centaurea  paniculata  L.  Spec.  pL  ed.  2  (1763),  1289  pr.  p. 
Leoidodon  hirtus  L.  Syst.  ed.  10  (1758/59),  1194. 

Hyoseris  taraxacoides  Vill.  Prosp.  (1779),  33. 

Rhagadiolus  taraxacoides  All.  Fl.  Pedem.  I  (1785),  227. 

Thrincia  hirta  Roth  Catalect.  fasc.  I  (1797\  98. 

Leontodon    taraxacoides   Merat    in    Ann.   Sc.    nat.   ser.    1.    XXII 
(1831),  108. 
Tragopogoii  änhius  Scop.  Fl.  Carn.  ed.  2,  II  (1772),  95. 

Tragopogon  major  Jacq.  Fl.  Austr.  I  (1773),   19. 
WiUemetia  dipitaia  (Jacq.)  Cass.  in  Dict.  Sc.  Nat.  XLVIII  (1827).  428. 

Hieracium  stipitatum  Jacq.  Fl.  Austr.  III  (1775),  51. 

Crepis  apargioides  Willd.  Spec.  pl.  III  (18Ö0),  1594. 

WiUemetia  hieracioides  Monn.  Ess.  Hierac.  (1829),  80. 
Taraxacum  erectum  (Mey.)  Schrank.  Baier.  Fl.  II  (1789),  314. 

Leontodon  erectus  Mey.  Arb.  eintr.  Freunde  I.  J.  3,  69  und  Abb. 
nach  Schrank  1.  c. 

L.  nigricans  Kit.  in  Schult.  Oest.  Fl.  ed.  2  (1814),  405. 

L.  alpinus  Hoppe  in  Sturm  Deutschi.  Fl.  XI  (1825),  Heft  41. 

Taraxacum  nigricans  Hchb.  Fl.  Germ.  Exe.  (1830/32),  270. 
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T.  officinale  var.  alpinum  Koch  Syn.  ed.  2  II,  1  (1844),  492. 

T.  alpinum  C.  Koch  in  Linnaea  XXIII  (1850),  676. 
Creim  conyzifoUa  (Gouan)  Dalla  Torre  Atlas  Alpenflora  (1884),    145. 

Hieracium  conyzaefolium  Gouan  Illustr.  (1773),  59. 

Hieracium  conyzoideum  Lam.  Fl.  fran(;.  II  (1778),  97. 

Hieracium  grandiflorum  All.  Fl.  Pedem.  I  (1785),  217. 

Crepis  grandiflora  Tausch  in  Flora  XI  (1828),  80. 
Crepis  mollis  (Jacq.)  Aschers.  Fl.  Brandenb.  1.  Aufl.  (1864),  385. 

Hieracium  molle  Jacq.  Fl.  Austr.  II  (1774),  12. 

Hieracium  succisaefolium  All.  Fl.  Pedem.  I  (1785),  215. 

Crepis  succisaefolia  Tausch  in  Flora  IX  (1828),  79. 

Crepis  succisaefolia  Tausch  var.  mollis  Koch  Syn.  ed.  1  (1837),  441. 


Mit  der  Durchsicht  des  Textes  und  der  Über-  und  Umarbeitung 
verschiedener  Genera  und  Arten,  zwecks  Herausgabe  einer  französischen 
Ausgabe  der  Flora  der  Schweiz  von  ScJni/.z-  und  Keller  beschäftigt, 
haben  wir  nun  auch  die  durch  die  Beschlüsse  des  Wienerkongresses 
(1905)  notwendig  gewordene  Nomenklaturrevision  vorgenommen  und 
wir  werden  diese  Revisionsresultate  sofort  nach  erfolgter  Drucklegung 
der  vorliegenden  Begründungen  publizieren.  Die  Zahl  der  neuerdings 
notwendig  gewordenen  Namensänderungen  ist  grösser  als  wir  uns 
ursprünglich,  bei  Abschluss  der  vor  dem  Wienerkongress  publizierten 
zweiten  Auflage  der  Flora  vorgestellt  haben ;  sie  wird  namentlich  be- 
dingt durch  die  Artikel  44,  49.  50  und  51  der  Wiener  Nomenklatur- 
regeln. Diese  Artikel,  weil  unbequem,  nicht  beachten,  hiesse  einfach 
die  Beschlüsse  des  Kongresses  zu  illusorischen  gestalten  und  dazu 
können  wir,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  von  nicht  fachmännisch  ge- 
schulten Rezensenten  neuerdings  getadelt  zu  werden,  unmöglich  Hand 
bieten.  Ebenso  unberührt  lassen  uns  übrigens  die  zarten  Andeutungen 
von  „anatomischer"  und  „physiologischer"  Seite,  dass  von  diesem 
und  jenem  hervorragenden  Botaniker  eine  „pedantische  Handhabung 
des  Priori tätsgesetzes"  als  kleinlich  empfunden  werde  oder  empfunden 
worden  sei.  Entweder  oder!  entweder  setzen  wir  uns  über  die  Be- 
schlüsse des  Kongresses  hinweg  und  lassen  einem,  angeblich  von 
„höhern  Gesichtspunkten'  getragenen,  persönlichen  Empfinden  freien 
Lauf,  oder  wir  unterziehen  uns  der  Mehrheit  und  damit  den  Be- 
schlüssen und  verhelfen  diesen  mit  Andern  zur  Durchfiihi'ung.  Wir 
haben  uns  für  das  Letztere  entschlossen. 
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Von 

Ferdinand  Rudio  und  Carl  Schröter. 


19.     ..Naturschutz"  in  der  Schweiz.  *) 

Auf  Anregung  ilires  Präsidenten,  des  Herrn  Dr.  Fritz  Sarasin  in 
Basel,  hat  im  vergangenen  .Juli  (1906)  bei  ihrer  Versammlung  in  St.  Gallen 
die  Schweizerische  Naturforschende  Geseilschaft  eine  „Kommission 
zur  Erhaltung  von  Naturdenkmälern  und  prähistorischen 
Stätten"  gewählt.  Präsident  derselben  ist  Dr.  Paul  Sarasin  in 
Basel,  Mitglieder  für  Geologie  die  Herren  Prof.  Heim  und  Schardt. 
für  Botanik  Wilczek  und  Schröter,  für  Zoologie  Prof.  Zschokke 
und  Dr.  Fischer-Siegwart,  für  Prähistorie  Dr.  Heierli  und  P.  Sarasin. 
Als  juridischer  Beirat  steht  ihr  Dr.  Christ  in  Basel  zur  Seite.  Diese 
Kommission  soll  eine  Zentralstelle  für  alle  Naturschutzbestrebungen 
der  Schweiz  darstellen.  Sie  wird,  wie  schon  gemeldet,  in  jedem 
Kanton  durch  Vermittlung  der  Kantonalen  Naturforschenden  Gesell- 
schaften eine  Subkommission  ernennen,  die  sich  mit  andern,  ähnliche 
Zwecke  verfolgenden  Vereinigungen  ins  Einvernehmen  setzen  wird 
(Tierschutzvereine,  Pflanzenschutzvereine,  Alpenklub,  Verschönerungs- 
vereine, Verkehrsvereine,  historische  Gesellschaften  etc.).  Auch  die 
forstlichen  Behörden  sollen  begrüsst  werden,  und  mit  den  lokalen 
Museen,  die  ja  oft  genug  Hüterinnen  von  Naturdenkmälern  sind,  wird 
Fühlung  gesucht  werden. 

Der  an  der  konstituierenden  Sitzung  in  Bern  anwesende  Präsident 
der  Schweizerischen  Gesellschaft  für  Heimatschutz,  Regierungsrat 
Albert  Burckhardt  in  Basel,  sprach  der  neuen  Organisation  die 
warme  Sympathie  der  altern  Schwester  aus  und  versprach,  dass  die 
„Heimatschützler"  alle  in  den  Bereich  der  Naturdenkmäler  fallenden 
Fragen  der  neuen  Kommission  überweisen  werden.  Die  juridische 
Frage  wurde  von  Prof.  Heim  beleuchtet,  der  darüber  mit  Prof.  Eug. 
Huber  konferiert  hatte.    Die  Sache  liegt  hier  so,  dass  über   die    im 

*)  Wir  geben  hier,  mit  einigen  Zusätzen,  ein  Referat  wieder,  das  zuerst  am 
2.  November  1906  in  der  Neuen  Zürcher  Zeitung  erschienen  war.  (Verfasst  von  C.  S.) 
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eidgen.  Jagd-  und  Fischereigesetz  enthaltenen  Schutzbestinimungen 
hinaus  ohne  eine  Verfassungsrevision  nur  die  Kantone  legiferieren 
können.  Es  wui'de  beschlossen,  eine  Enquete  in  allen  Kantonen  über 
schon  bestehende  gesetzliche  Bestimmungen  zu  veranstalten.  Es  be- 
steht eine  Konvention  mit  Bestimmungen  gegen  das  Ausgraben  und 
Feilhalten  von  Edel  weiss,  der  die  Kantone  Nidwaiden,  Obwalden, 
Schwyz,  Uri,  Luzern,  Bern,  Innerrhoden,  Freiburg,  Wallis  und,  in  ein- 
zelnen. Teilen,  Graubünden  beigetreten  sind.  Der  Kanton  Wallis  hat 
letztes  Jahr  eine  ganz  rigorose  Vorschrift  gegen  das  Ausgraben  von 
Pflanzen  überhaupt  erlassen;  unter  Mitwirkung  des  Komitees  der 
Schweizerischen  Botanischen  Gesellschaft  wird  gegenwärtig  eine  etwas 
mildere  Redaktion  dieses  Gesetzes  vorbereitet.  Auch  manche  Gemeinden 
sind  für  sich  vorgegangen:  so  hat  Oensingen  das  Pflücken  und  Aus- 
graben der  sehr  bedrohten  seltenen  Iberis  saxatilis  auf  der  Ravellenfluh 
verboten,  St.  Antonien  das  Pflücken  von  Edelweiss.  Der  Kanton  Neuen- 
burg hat  die  erratischen  Blöcke  auf  Staatsboden  gesetzlich  geschützt, 
der  Kanton  Waadt  sogar  sämtliche  Blöcke  als  unverletzliche  historische 
Denkmäler  erklärt. 

Nachdem  also  als  Hauptaufgaben  der  Kommission  für  das  kom- 
mende Jahr  die  Schaffung  der  Subkommissionen,  die  Anlegung  von 
Verzeichnissen  aller  schon  geschützten  und  noch  zu  schützenden  Natur- 
denkmäler und  die  Sammlung  der  gesetzlichen  Vorschriften  bezeichnet 
waren,  brachte  eine  darauf  folgende  freie  Diskussion  unter  den  aus 
allen  Kantonen  stammenden  Anwesenden  noch  manche  nützliche  An- 
regung und  manche  interessante  Mitteilung.*) 

Als  ein  Hauptagitationsmittel  im  Interesse  eines  wirksamen 
Schutzes  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  wurde  die  Belehrung  der  Jugend 
durch  Schule  und  Haus  bezeichnet.  Es  soll  dem  jugendlichen  Gemüt 
der  Respekt  vor  der  lebenden  Natur  eingeimpft  w^erden,  damit  dem 
schonungslosen,  massenweisen  Abpflücken  von  Blumen  Einhalt  ge- 
boten werde;  es  soll  der  Gedanke  wach  gehalten  werden,  dass  das 
lebende  Geschöpf  in  seiner  natürlichen  Umgebung  am  schönsten  wirkt, 
dass  man  eine  Blume  bewundern  kann,  auch  ohne  sie  zu  pflücken, 
und  dass  ein  kleiner,  gut  zusammengestellter  Strauss  hundertmal 
schöner  wirkt  als  ein  durch  Massenmord  zusammengeraö'tes  Monstre- 
Bouquet. 

Sehr  zu  begrüssen  ist  in  dieser  Richtung  das  durch  Regierungsrat 
Düring  in  Luzern  angeregte  Vorgehen,  an  den  Lehrerversammlungen 
dieses  Thema  zur  Diskussion  zu  stellen. 


*)  Vergleiche  .luch  den  inhaltreichen  Vortrag  von  Rob.  Glutz-Graff,  eidg. 
Forstassistenten  in  Zürich:  „Ueber  Natur-Denkmäler,  ihre  Gefährdung  und  Erhaltung', 
Solothurn,  Buchdruckerei  Union.  190.5.  Ferner:  Coiiwentz.  Die  Gefährdung  der 
Naturdenkmäler   und    Vorschläge    zu    ihrer   Erhaltung,'.    Berlin    1'.I04. 
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Als  ein  wünschenswertes  Ziel  der  Naturschutzbestrebungen 
wurde  ferner  die  Erstellung  von  „naturhistorischen  Merkbüchern"  für 
jeden  Kanton  hingestellt.  Bekanntlich  ist  man  in  dieser  Richtung  in 
Deutschland  schon  seit  längerer  Zeit  unter  Führung  von  Direktor 
Conwentz  in  Danzig  mit  grossem  Erfolg  vorgegangen.  Es  existieren 
für  Preussen  schon  eine  ganze  Anzahl  „forstbotanischer  Merkbücher", 
herausgegeben  auf  Veranlassung  des  Ministeriums  für  Landwirtschaft. 
Domänen  und  Forsten,  in  denen  bezirksweise  alle  bemerkenswerten 
und  erhaltungswürdigen  Waldbilder,  Waldbäume  und  Einzelbäume 
beschrieben  und  zum  Teil  abgebildet  sind.  In  AVestpreussen,  Pommern, 
Posen  und  Westfalen  sind  Merkbücher  erschienen,  für  Schlesien  und 
die  Rheinprovinz  sind  Vorarbeiten  publiziert.  In  Bayern,  in  Baden 
und  in  Hessen  sind  schön  ausgestattete  Werke  über  die  grössten. 
schönsten  oder  sonst  merkwürdigen  Bäume  erschienen;  in  Belgien 
sind  die  merkwürdigsten  Bäume  inventarisiert.  Eine  prächtige  Samm- 
lung schöner  Baumtypen  enthalten  die  „Charakterbilder  mitteleuro- 
päischer Waldbäume"   von  Prof.  Klein  in  Karlsruhe. 

Die  Schweiz  ist  in  dieser  Richtung  bahnbrechend  vorgegangen 
durch  das  prächtige  „schweizerische  Baumalbum",  das  in  25  Blättern 
grossen  Formats  und  schönster  Ausführung  unsere  Baumgestalten 
abbildet.  Einer  der  hier  dargestellten  Bäume,  die  berühmte  grösste 
Eibe  der  Schweiz  auf  dem  Gerstler  bei  Burgdorf,  wurde  seinerzeit  von 
den  Herren  P.  und  F.  Sarasin  gekauft  und  der  schweizei'ischen  natur- 
forschenden Gesellschaft  geschenkt.  Der  Veranstalter  des  Untei- 
nehmens,  Oberforstinspektor  Dr.  Coaz,  teilte  an  der  Sitzung  in  Bern 
mit,  dass  eine  Fortsetzung  dieses  Prachtwerkes  in  Vorbereitung  sei: 
daneben  soll  eine  billigere  Ausgabe  in  kleinerem  Format  erscheinen. 
Auch  bei  den  umfassenden  Erhebungen  über  die  Verbreitung  der  wild- 
wachsenden Holzarten  der  Schweiz,  welche  im  Auftrag  des  Depar- 
tements des  Innern  unter  Leitung  von  Dr.  Coaz  und  des  botanischen 
Museums  des  Polytechnikums  im  Gange  sind,  werden  besonders  in- 
teressante Bäume  und  Waldbilder  notiert  und  deren  Erhaltung  ange- 
strebt. Neuerdings  hat  Henri  Correvon  ein  reizendes,  enthusiastisch 
geschriebenes  und  reich  illustriertes  Buch  über  „Nos  arbres"  heraus- 
gegeben. Die  schweizerische  Zeitschrift  für  Forstwesen  lässt  auf  An- 
regung ihres  rührigen  Redakteurs  Dr.  Fankhauser  öfters  Bilder 
und  Beschreibungen  schöner  Bäume  erscheinen,  die  später  gesammelt 
werden  sollen.  Prof.  Felber  bespricht  in  einem  vor  kurzem  bei 
Huber  in  Frauenfeld  erschienenen  reich  illustrierten  Bande  „Natur 
und  Kunst  im  Walde".  Die  Direktion  des  Innern  in  Baselland  hat 
dem  Kantonsforstamt  den  Auftrag  gegeben,  das  Material  zu  sam- 
meln für  die  Publikation  eines  forstbotanischen  Merkbuches.    Ebenso 
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itn  Kanton  Solothurn.  Im  Kanton  Waadt  hat  der  Forstverein  die 
Sache  an  die  Hand  genommen.  Und  an  der  heurigen  schweizerischen 
Forstversanimlung  in  Lausanne  wurde  eine  Motion  der  Herren  Badoux 
und  Glutz  betreffend  „Schaffung  von  Urwald-Reserven'  sympathisch 
aufgenommen  und  dem  Komitee  zur  Begutachtung  überwiesen. 

Es  wird  in  dem  Begleitschreiben  zu  dieser  Motion  u.  a.  der 
Arvenwald  von  Tamangur  im  Scarltal  im  Unterengadin  genannt. 
Dieses  Tal  überhaupt  würde  sich,  so  MHirde  in  Bern  vom  Schreiber 
dieser  Zeilen  weiter  ausgeführt,  vortrefflich  zu  einem  schweizerischen 
Nationalpark  eignen,  „wo  keine  Axt  und  kein  Schuss  erklingen 
dürfte':  es  hat  reiche  Arven-,  Lärchen-  und  Fichtenwälder,  wilde 
Legföhrenbestände,  eine  schöne  Alpenflora  und,  wenn  man  ein  Stück 
des  anstossenden  Ofengebietes  dazu  nähme,  ausgedehnte  Bestände  der 
hochstämmigen  Bergföhre,  in  denen  noch  der  Bär  haust.  Es  gäbe, 
wenn  ein  genügend  grosses  Stück  eingehegt  wäre,  einen  prächtigen 
Zufluchtsort  für  die  letzten  Reste  mancher  alpiner  Tierform  und  würde 
sich  vielleicht  auch  für  Wiedereinbürgerung  des  Steinbocks  eignen. 
Ein  schönes  Zukunftsbild  tauchte  da  vor  den  Naturschutzmännern  auf. 

Beschlüsse  wurden  in  dieser  Sache  noch  keine  gefasst,  aber  es 
wird  wohl  eine  zukünftige  Aufgabe  der  Kommission  sein,  die  Mittel 
und  Wege  ausfindig  zu  machen,  wie  dieses  schöne  Ideal  verwirklicht 
werden  könne.  Ohne  ganz  bedeutende  finanzielle  Opfer  für  die  Ab- 
lösung der  Nutzungsberechtigungen  wird  es  da  natürlich  nicht  ab- 
gehen. Wer  macht  den  Beginn  mit  einer  Stiftung  als  Anfang  eines 
.  Nationalpark-Fonds "  r' 

Ausser  den  Wäldern  verdienen  aber  noch  andere  Vegetationen 
Schutz  vor  Vernichtung.  So  namentlich  die  durch  Abtorfung  und 
Entwässerung  bedrohten  Torfmoore  mit  ihrer  höchst  eigenartigen 
Pflanzen-  und  Tierwelt.  Die  schweizerische  botanische  Gesellschaft 
hat  schon  Schritte  eingeleitet  zur  Erhaltung  des  am  Nordfuss  des 
Pilatus  gelegenen  Hochmoors  „Maienstoss"  bei  Eigental.  Auch  in 
Einsiedeln  geht  man  mit  dem  Gedanken  um.  ein  solches  Refugiuuk 
zu  schaffen. 

Eine  Fflanzengesellschaft  von  höchstem  Interesse  ist  die  Walliscr 
Felsensteppe  mit  ihren  südlichen,  der  Trockenheit  angepassten  Formen. 
Sie  ist  durch  die  stete  Ausdehnung  des  Weinbaus  bedroht:  die  ,Societe 
Murithienne"  im  Wallis  hat  begonnen,  sich  ihrer  anzunehmen.  Die 
interessanten  Vergesellschaftungen  pontischer  Florenelemente  auf  den 
Moränenhügeln  des  nördlichen  Teils  des  Kantons  Zürich  verdienten 
ebenfalls  durch  Ankauf  eines  Terrains  geschützt  zu  werden;  dieser 
Aufgabe  wird  sich  wohl  die  zürcherische  botanische  Gesellschaft  an- 
nehmen.   Mehr  und  mehr  werden   durch    L^ferbauten    die    natürlichen 
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Seeufer  mit  den  eigenartigen  Pflanzengesellschaften  der  „Grenzzone, 
vernichtet;  die  Erhaltung  solcher  natürlicher  Ufer  liegt  auch  im 
Interesse  des  Landschaftsbildes. 

An  solchen  Aufgaben  des  Pflanzenschutzes  arbeitet  schon  seit 
Jahren  die  unter  dem  tätigen  Präsidium  von  Henri  Correvon  stehende, 
1883  gegründete  „Association  pour  la  protection  des  plantes".  die 
neuerdings  in  dem  1900  entstandenen  deutschen  „Verein  zum  Schutze 
und  zur  Pflege  der  Alpenpflanzen"  eine  Nachfolgerin  gefunden  hat. 
Die  „Association"  hat  durch  Wort  und  Schrift  viel  für  die  Idee  des 
Schutzes  von  Alpenpflanzen  getan;  sie  hat  namentlich  auch  die  Gründung 
der  Alpengärten  befördert,  deren  gegenwärtig  schon  27  bestehen.  Die 
schweizerischen  werden  seit  längerer  Zeit  vom  Bund  unterstützt.  In 
Schweden  hat,  einer  Anregung  von  Conwentz  folgend,  die  Akademie 
der  Wissenschaften  ein  Komitee  für  Naturschutz  gewählt.  Dieses 
Komitee  schlägt  ebenfalls  die  Schaffung  von  „Nationalparken"  oder 
„Naturparken"  vor.  „Diese  Naturparke  sollen  eine  möglichst  voll- 
ständige Sammlung  der  schwedischen  ursprünglichen  Pflanzengesell- 
schaften enthalten,  und  daneben  auch  solche  durch  den  Menschen 
erzeugte,  deren  spätere  Entwicklung  der  Untersuchung  wert  ist". 
Sämtliche  Hauptgruppen  der  schwedischen  Pflanzenformationen  sind 
in  dem  Vorschlage  berücksichtigt  worden:  Buchenwälder,  Eichen-  und 
gemischte  Laubwälder,  Fichten-  und  Kiefernwälder,  Eiben-  und  Wach- 
holderbestände,  subalpine  Birkenbestände,  alpine  Pflanzenvereine,  Torf- 
moore, Seen  und  Seeufer,  Wiesen,  Heiden,  Dünen  etc.  sind  durch  je 
eine  Anzahl  vorgeschlagener  Schutzgebiete  vertreten.  Zwei  grössere 
Gebiete  sind  als  „Nationalparke"  im  eigentlichen  Sinn  vorgeschlagen; 
eines  mit  einem  Flächeninhalt  von  15  Quadratmeilen  in  Lappland, 
das  andere  am  Oberlauf  des  Piteelfs;  ausserdem  die  mit  Kieferwald 
bewachsene  Düneninsel  Gotska  Sandön.  Auch  Schutzgebiete  für  Vögel, 
für  Säugetiere  und  für  geologische  Bildungen  werden  vorgeschlagen.*) 

Vor  kurzem  ist  in  Preussen  eine  dem  Unterrichtsministerium 
unterstellte  „Staatliche  Stelle  für  Naturdenkmalpflege  in  Preussen" 
geschaff'en  und  Prof.  Conwentz  als  „Staatlicher  Kommissär"  ernannt 
worden.  Sie  hat  am  22.  Oktober  1906  ihre  „Grundsätze"  publiziert. 
Als  Naturdenkmäler  werden  hier  folgendermassen  definiert:  „Beson- 
ders charakteristische  Gebilde  der  heimatlichen  Natur,  vornehmlich 
solche,  welche  sich  noch  an  ihrer  ursprünglichen  Stätte  befinden, 
seien  es  Teile  der  Landschaft  oder  Gestaltungen  des  Erdbodens  oder 
ßeste  der  Pflanzen-  oder  Tierwelt." 


*)  Vergl.  Andersson,  Gunnar.  Über  die  in  Schweden  in  der  letzten  Zeit 
zum  Schutze  der  Natur  vorgenommenen  Massregeln  (Schwedisch!)  Ymer  1905.  Stock- 
holm. 
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Sehr  lehrreich  ist  die  folgende  Aufzählung  von  Beispielen  zu 
schützender  Naturdenkmäler  in  Preussen : 

1.  Teile  der  Landschaft.  Die  Schneegruben  im  Riesengebirge, 
das  Bodetal  im  Harz,  Heideflächen  im  Lüneburgischen,  Hochmoor 
in  Ostpreussen. 

2.  Gestaltungen  des  Erdbodens.  Basaltfelsen  mit  säulenförmiger 
Absonderung  im  Rheinland ,  der  Muschelkalk  mit  Gletscher- 
schrammen bei  Rüdersdorf,  die  Kreidesteilküste  auf  Rügen ,  des 
Waldboden  der  Braunkohlenzeit  in  der  Lausitz,  Endmoränen  und 
erratische  Blöcke  im  Flachland. 

3.  Reste  der  Pflanzenwelt.  Die  Salzflora  bei  Artern,  die  Steppen- 
flora im  Weichselgebiet,  die  Zwergbirkenbestände  in  der  Lüne- 
burger Heide  und  im  Harz,  der  Buchenbestand  bei  Sadlowo,  Ost- 
preussen, der  Eibenbestand  in  der  Tucheier  Heide,  die  Mistel  bei 
Segeberg  in  Schleswig-Holstein,  die  Wassernuss  (Trapa)  bei  Saar- 
brücken. 

-fr.  Reste  der  Tierwelt.  Marine  und  nordische  Reliksformen  in 
Binnengewässern,  der  Biber  und  andere  schwindende  Arten  in 
Altwässern  der  Elbe,  der  Möwenbruch  bei  Rossitten,  die  Kormoran- 
kolonie in  Westpreussen,  der  Lummenfels  auf  Helgoland. 

Auch  in  Preussen  wird  an  den  Opfersinn  der  Bevölkerung  appe- 
liert:  „Die  Erhaltung  von  Naturdenkmälern  selbst  und  die  Beschaf- 
fung der  dazu  notwendigen  Mittel  bleibt  Sache  der  Beteiligten.  Fonds 
für  derartige  Zwecke  stehen  der  staatlichen  Stelle  nicht 
zur  Verfügung.     (Siehe  den  Schluss  dieses  Artikels.) 

Ferner  existiert  auch  in  der  bayrischen  Rheinpfalz  eine  „Kreis- 
kommission für  Naturpflege"  unter  dem  Präsidium  von  Prof.  Lauter- 
born in  Ludwigshafen,  die  als  begutachtendes  Organ  über  die  Intakt- 
haltung des  Landschaftsbildes  zu  wachen  hat  und  Vorschläge  machen 
soll  für  zu  erhaltende  Naturobjekte. 

Prof.  Bachmann  in  Luzern  machte  darauf  aufmerksam,  wie 
erfolgreich  die  blumenmordende  Gier  der  Touristen  an  der  Rigi  auf 
Unschädliches  dadurch  abgelenkt  wurde,  dass  man  jetzt  dort  massen- 
haft die  schöne  blaue  Distel  fEri/ttr/iu»!  alpinitiiij  in  den  Gärten  kul- 
tiviert und  zum  Verkauf  anbietet.  Die  Idee  ist  in  der  Tat  sehr  gut, 
dass  man  durch  Massenanzucht  schöner  Alpenpflanzen  im  Gebirge 
selbst  und  durch  Verkauf  dieser  kultivierten  Exemplare  die  wilde 
Flora  zu  schützen  trachtet.  Das  wäre  namentlich  für  Fremdenzentren 
wie  Zermatt  sehr  angebracht,  wo  nach  Mitteilungen  von  Dr.  Rikli 
die  Alpenpflanzenverheerung  durch  Händler  ganz  erschreckende  Dimen- 
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sionen  angenommen  hat.  Geologischerseits  wurde  auf  energischeren 
Schutz  der  erratischen  Blöcke  liingewiesen.  Die  vielerorts  be- 
stehenden Bestimmungen  zu  deren  Erhaltung  werden  oft  sehr  lax 
gehandhabt. 

Noch  manche  weitere  Anregung  fiel:  es  sollte  bei  Eisenbahn- 
konzessionen jeweilen  vertraglich  bestimmt  werden,  dass  alle  bei  Erd- 
arbeiten gefundenen  naturhistorischen  oder  prähistorischen  Objekte  an- 
zumelden und  abzuliefern  seien.  Auf  diese  Weise  wurden  die  Mammut- 
fuude  bei  Niederweningen  gemacht.  Es  wurde  auf  zu  schützende 
Tiere  hingewiesen :  den  Adler,  der  mehr  und  mehr  verschwindet,  und 
dessen  Schaden  doch  nicht  gross  ist;  das  Hochwild,  dessen  Schutz 
in  den  Freibergen  durch  nachfolgenden  Massenmord  oft  illusorisch 
gemacht  wird  etc.  Als  weiter  zu  schützende  Pflanzen  wurden  Oeidiana 
lutea  und  namentlich  Cyclameti  am  Wallensee  genannt,  wo  für  Gärtner 
die  Knollen  sackweise  gegraben  werden,  ebenso  Lei(cojmn  vernuin  in 
manchen  Gegenden  (Born  bei  Ölten).  Es  möge  hier  noch  auf  eine 
sehr  gutgefasste  Bestimmung  des  niederösterreichischen  Landtages 
hingewiesen  werden:  „Hinsichtlich  folgender  Pflanzen:  Kohl  röschen 
(Männertreu),  Frauenschuh,  Aurikel,  stengelloser  Enzian  und 
Ophrys-Arten  ist  das  Ausheben  und  Ausreisse)i  samt  der  Wurzeln 
und  Knollen,  sowie  das  Feilhalten  bewurzelter  oder  mit  Knollen  ver- 
sehener Pflanzen  verboten.  Eine  Ausnahme  bilden  nur  jene  Fälle, 
wo  es  sich  um  wissenschaftliche  Zwecke  handelt:  in  diesem  Falle 
muss  jedoch  die  Bevvilh'gung  der  Behörde  eingeholt  werden". 

Man  ging  mit  dem  Bewusstsein  auseinander,  in  einer  guten 
Sache  tätig  zu  sein.  Mögen  die  Bestrebungen  der  , Naturschutz- 
kommission"  der  Schweizerischen  Naturforsehenden  Gesellschaft  in  den 
weitesten  Kreisen  unserer  Bevölkerung  kräftige  Unterstützung  finden. 
Sie  ist  auf  den  edeln  Opfersinn  derselben  angewiesen,  denn  finanzielle 
Mittel  stehen  ihr  zunächst  nicht  zur  Verfügung. 


20.     Nekrologe. 

Die  Naturforschende  Gesellschaft  hat  im  Jahre  1906  wieder  den 
Verlust  mehrerer  Mitglieder  zu  beklagen,  die  ihr  auf  den  verschiedensten 
Gebieten  wertvolle  Dienste  geleistet  haben  und  denen  daher  auch  in 
den  Annalen  der  Gesellschaft  ein  ehrenvolles  Andenken  gesichert  ist. 
Wir  erinnern  hier  insbesondere  an  Arnold  Bodmer-Beder.  an 
Wilhelm   Ritter  und  an  August  Weilenniann. 

Arnold  Bodmer  (1836—1906,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1890.  Mitgl. 
der  Engeren  Bibliothekskommission  seit  1892). 
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In  der  Morgenstunde  des  letzten  Maitages  ist  in  einem  Alter  von  beinahe 
70  Jahren  ein  Mann  aus  dem  Leben  geschieden,  der  es  wohl  verdient,  dass 
seiner  in  den  öffentlichen  Blättern  ausführlicher  gedacht  wird.*)  Arnold  Bod- 
mer  von  Kiesbach,  geboren  1836,  war  Urenkel  des  bekannten  Freiheitshelden 
Bodmer  von  Stäfa.  Er  trat  schon  als  dreizehnjähriger  Knabe  anno  1849  in 
das  von  seinem  Grossvater  im  Jahre  1819  am  Mühlebach  gegründete  Hafnerei- 
geschäft  „zum  Weyer"  ein  und  übernahm  es  1861  in  Verbindung  mit  seinen 
Verwandten  Schoch-Bodmer  und  Walter  Bodraer.  In  Wanderjahren  und  auf 
Reisen  hatte  der  junge  energische  Mann  seinen  Blick  für  das  Schöne  geschärft 
und  seinen  klaren  Verstand  und  praktischen  Sinn  in  nützliche  Bahnen  geleitet, 
und  er  fand  nun  innerhalb  beinahe  dreier  Jahrzehnte  reiche  Gelegenheit,  seine 
besonderen  Fähigkeiten  in  dem  erworbenen  Geschäfte  mit  Erfolg  zu  betätigen 
und  es  zusammen  mit  seinen  Partnern  zu  hoiier  Blüte  zu  bringen.  Bodmer 
war  daneben  auch  in  gemeinnütziger  Weise  vielfach  tätig  und  hat  z.  B.  als 
Gemeindegutsverwalter  der  Bürgergemeinde  Riesbach  lange  Jahre  die  uneigen- 
nützigsten Dienste  geleistet.  1888  trat  er  aus  Gesundheitsrücksichten  als 
zweiundfünfzigjähriger  Mann  aus  seinem  Geschäfte  zurück. 

Mit  wahrem  Feuereifer  benutzte  er  die  nun  erlangte  Müsse  dazu,  sich  in 
die  Wissensgebiete  der  Mineralogie,  Petrographie  und  Geologie  hineinzuarbei- 
ten, denen  er  sich  schon  in  seiner  Jugend  so  gerne  hingegeben  hätte.  Wäh- 
rend einer  Reihe  von  Semestern  besuchte  er  an  den  hiesigen  Hochschulen  die 
sämtlichen  Vorlesungen  und  Übungen  in  diesen  Fächern  und  machte  teils  zu- 
sammen mit  den  übrigen  Studierenden,  teils  für  sich  allein  oder  in  Gesellschaft 
seiner  Lehrer  vielseitige  und  oft  ausgedehnte  Exkursionen,  besonders  in  unsern 
schweizerischen  Hochalpen.  Auch  nach  verschiedenen  Vulkangebieten  Italiens 
lenkte  er  wiederholt  für  längere  Wochen  seine  Schritte.  Namentlich  die  Me- 
thoden der  modernen  Gesteinsforschung  an  der  Hand  des  Mikroskops  und  der 
Dünnschliffe  hatten  es  ihm  angetan,  und  es  ist  ihm  denn  auch  gelungen,  sich 
durch  unermüdliche  Tatkraft  und  Ausdauer  die  Errungenschaften  dieses  Wis- 
senszweiges so  weit  zu  eigen  zu  machen,  dass  er  selbständige  Forschungen 
unternehmen  durfte.  Eine  reiche  Suite  selbstgesamraelter  Gesteine  und  weit 
über  tausend  meist  selber  hergestellter  mustergültiger  Dünnschliffe  sind  spre- 
chende Zeugen  seines  hingebenden  Fleisses.  Seine  wissenschaftlichen  Publi- 
kationen verstand  er  mehr  und  mehr  mit  wohlgelungenen  mikrophotographi- 
schen  Bildern  zu  schmücken,  die  dartun,  wie  gut  es  seiner  Energie  und  feinen 
Beobachtungsgabe  gelungen  ist,  auch  liier  die  zahlreichen  Schwierigkeiten  zu 
überwinden. 

Die  erste  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten,  veröffentlicht  1894  im  39.  Jahr- 
gang der  Vierteljahrsschrift  der  Zürcherischen  Naturforschenden  Gesellschaft, 
ergeht  sich  über  eine  Suite  ostafrikanischer  Gesteine,  die  Prof.  Dr.  C.  Keller 
von  seiner  Reise  in  den  Soraaliländern  zurückgebracht  hatte.  Vier  weitere 
Arbeiten,  die  zwischen  1897  und  1900  im  „Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie 
und  Geologie"  erschienen  sind,  beschäftigen  sich  mit  Erzlagerstätten  des 
Bündner  Oberlandes  und  einigen  Felsarten  des  Plessurgebietes  und  östlichen 
Rhätikons.  Mit  besonderer  Vorliebe  aber  wandte  sich  A.  Bodmer  schliesslich 
der  Aufgabe  zu,  die  Materialien  der  Steinwerkzeuge  aus  schweizerischen  Pfahl- 


*)  Der  Nekrolog,  den  wir  hier  abdrucken,  shiniml  aus  der  Feder  von  Heirii 
Prof.  Ur.  U.  Gruben  mann  und  wurde  zuerst  in  der  Neuen  Zürcher  Zeitung 
(Xi).  KiO,   11.  .Juni   l'JOG)  veröffentlicht. 
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baustätten  zu  untersuchen.  Dabei  gelang  es  ihm,  sehr  schöne  Resultate  zu 
erzielen  und  besonders  ihre  Abstammung  aus  den  Schweizeralpen  (Gotthard- 
gebiet  und  Wallis)  höchst  wahrscheinlich  zu  machen.  Eine  ebenfalls  im 
„Neuen  Jahrbuch"  (1902)  darüber  veröft'entlichte  Arbeit  brachte  ihm  die  herz- 
liche Anerkennung  verschiedener  bedeutender  Fachgelehrten  der  Schweiz  und 
des  Auslandes.  Dieser  Erfolg  war  für  ihn  nun  wohl  die  treibende  Feder, 
noch  intensiver  jenes  bis  jetzt  ziemlicli  brach  liegende  Gebiet  zu  bebauen. 
Von  Seiten  des  hiesigen  Landcsniuseums  wurde  ihm  der  ehrenvolle  Auftrag 
erteilt,  die  dortigen  reichen  Artefakte  aus  den  Pfahlbauten  nach  ihrem  i)etro- 
graphiseben  Charakter  zu  bearbeiten. 

Im  Jahre  1870  hatte  sich  Bodmer  mit  Ida  Beder  von  Zürich  verehe- 
licht. Er  lebte  mit  ihr  in  glücklichster  Ehe  bis  zu  ihrem,  Ende  1902  erfolgten 
Tode.  Der  Verlust  seiner  treuen,  liebenswürdigen  und  hingebenden  Gattin 
war  für  den  hochbetagten  Mann  ein  niederschmetternder  Schicksalsschlag,  der 
ihn  auch  die  Beschwerden  des  Alters  besonders  bitter  cmiilindeii  Hess.  Mehr 
und  mehr  zog  sich  der  greise  Mann  in  den  letzten  Jahren  aus  dem  geselligen 
Leben  zurück,  um  sich  allein,  vom  Morgen  bis  zum  Abend,  ganz  den  petro- 
graphischen  Untersuchungen  seiner  Steinwerkzeuge  zu  widmen. 

Arnold  Bodmer  war  Mitglied  der  hiesigen  Antiquarischen  Gesellschaft; 
seit  1890  hat  er  auch  der  Zürcherischen  Naturforschenden  Gesellschaft  ange- 
hört, deren  Sitzungen  er  bis  in  die  letzten  Jahre  mit  grosser  Regelmässigkeit 
besuchte.  Von  1892  an  bekleidete  er  in  ihrer  engern  Bibliothokskommission 
das  Amt  eines  Fachbibliothekars  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie. 
Leider  war  es  ihm  nicht  mehr  vergönnt,  die  bereits  weit  vorgeschrittene  Un- 
tersuchung über  die  Steinwerkzeuge  der  Pfahlbauten  zu  E'nde  zu  führen. 
Wiederholte  Scblaganfällo  beraubten  ihn  während  der  letzten  Wochen  allmäh- 
lich seiner  geistigen  und  körperlichen  Kräfte,  bis  ihn  der  Tod  von  seinem 
Schmerzenslager  erlöste.  Mit  dem  Problem  der  Herkunft  schweizerischer 
Steinwerkzeuge  wird  sein  Name  immer  verbunden  bleiben!  Möge  es  einer 
jüngeren  Kraft  bescliieden  sein,  unter  Benutzung  der  vom  Verstorbenen  be- 
reits gezeitigten  Resultate  und  mit  gleichem  wissenschaftlichem  Ernste  und 
gleich  treuer  Gewissenhaftigkeit  das  verheissungsvolle  Werk  zu  einem  erfolg- 
reichen Abschluss  zu  bringen. 

Wilhelm  Ritter  (1847  —  190(3,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1883,  Präsi- 
dent von  1896-1898). 

Am  18.  Oktober  1906  starb  im  Asyl  Reraismühle  Prof.  Dr.  W.  Ritter,  ein 
Mann,  der  sich  um  unser  eidgenössisches  Polytechnikum  in  hohem  Masse  ver- 
dient gemacht  hat  und  dessen  Name  auf  dem  Gebiete  der  graphischen  Statik 
weit  über  unsere  engen  Landesgrenzen  hinaus  bekannt  ist.  Es  möge  einem 
ehemaligen  Schüler  und  spätem  Assistenten  und  Fachkollegen  des  Verewigten 
vergönnt  sein,  dem  Andenken  seines  verehrten  Lehrers  hier  einige  Worte  der 
Erinnerung  zu  weihen.*) 

Wilhelm  Ritter  wurde  in  Liestal,  am  M.April  1847  geboren;  er  war  das  zweit- 
jüngste von  fünf  Geschwistern.  Sein  Vater  war  Johann  Friedrich  Ritter,  Lehrer 
an  der  Mädclienprimarscliule  in  Liestal.  Der  Sohn  erhielt  seine  erste  Schul- 
bildung im  Heimatsort  (Primarschule  1853—59,  Dezirksschule  1859—62).    Dann 


*)  Der  vorliegende,  von  G.  Tliurnherr  zusammengestellte  Nekrolog  ist  auch, 
mit  dem  Bildnisse  Ritters  geschmückt,  als  separate  Broschüre  erschienen. 
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besuchte  er  die  Gewerbeschule  (jetzt  Realschule)  in  Basel,  trat  1865  ins  Poly- 
technikum in  Zürich  ein,  unii  erwarb  sich,  erst  21  Jahre  alt,  1868  das  Diplom 
als  Bauingenieur,  als  der  erste  unter  20  Kandidaten. 

Hierauf  war  er  ein  Jahr  beim  Bau  der  Alföldbahn  in  Ungarn  tätig.  Doch 
ergriff  er,  bei  seiner  vorwiegend  theoretischen  Anlage,  sehr  gerne  die  Gelegen- 
heit, zur  Theorie  überzugehen,  als  die  Aufforderung  an  ihn  erging,  Assistent 
seines  hochverehrten  Lehrers  Prof.  Dr.  Culmann  zu  werden  (1869).  Bald  darauf 
habilitierte  er  sich  (1870)  als  Privatdozent  für  Ingenieur-Fächer.  In  dieser 
Eigenschaft  wurde  er  mit  den  Vorlesungen  über  Baumechanik  an  der  Archi- 
tektenschule und  über  praktische  Geometrie  an  dem  damals  noch  bestehenden  „Vor- 
kurse" betraut.  Nebenbei  hielt  er  Vorlesungen  über  eiserne  Dachstühle  und 
verschiedene  Gebiete  der  Statik.  Bei  den  Studierenden  war  der  junge  Assi- 
stent und  Dozent  sehr  beliebt,  „denn  er  pflegte  ihnen  die  Wege  zu  ebnen  zum 
Verständnis  der  Vorträge  und  Theorien  des  genialen  Culmann,  der  häufig  auf 
die  Fassungskraft  seiner  Zuhörer  zu  wenig  Rücksicht  nahm,  indem  er  —  wie 
Geibel  das  Wesen  des  lehrenden  Genius  so  anschaulich  zeichnet  —  meinte,  wo  seine 
Flügel  ihn  trugen,  da  sollten  andere  gehen  können".  (E.  Meister,  in  seinem 
trefflichen  Nekrolog  über  Ritter  in  der  „Schweiz.  Bauzeitung"  vom  27.  Ok- 
tober 1906.) 

Hier  hatte  Ritter  reichliche  Gelegenheit,  sich  gründlich  und  allseitig  mit 
den  genialen  Leistungen  Culmanns  vertraut  zu  machen  und  sein  eigenes  grosses 
Talent  für  graphische  und  rechnerische  Probleme  zu  entwickeln;  aus  dieser 
Zeit  stammt  seine  Erstlingsschrift  „Die  elastische  Linie  und  ihre  Anwendung 
auf  den  kontinuierlichen  Balken".  Er  entwickelt  in  dieser  Schrift  die  in  ihren 
Gruudzügen  von  Prof.  Baurat  Mohr  herrührende  graphische  Berechnung  des 
kontinuierlichen  Balkens,  die  dann  im  Jahre  1883  eine  Ergänzung  erfuhr  und 
später  zur  Basis  des  3.  Bandes  seines  Hauptwerkes  über  graphische  Statik  ge- 
macht wurde. 

Die  Ingenieurschule  unseres  Polytechnikums  nahm  dazumal  eine  mass- 
gebende Stelle  unter  den  technischen  Hochschulen  ein.  Culmann  hatti^  in 
genialen  Zügen  den  Weg  zu  einer  graphischen  Berechnung  der  Baukonstruk- 
tionen entworfen.  Diese  neuen  Ideen  und  die  Uebersichtlichkeit,  die  jeder 
graphischen  Methode  eigen  ist,  hatten  in  allen  interessierten  Kreisen  warme 
Anerkennung  gefunden. 

Im  Jahre  1873  erfolgte  die  Berufung  Ritters  nach  Riga.  Hierüber,  so- 
wie über  den  Aufenthalt  in  Riga  1873 — 82  lasse  ich  einen  Freund  und  Kollegen 
Ritters,  Herrn  Professor  Dr.  Beck,  sprechen,  der  dazumal  ebenfalls  an  der 
technischen  Hochschule  in  Riga  lehrte. 

„lier  Ruhm  Culmanns  bewirkte,  dass  andere  technische  Hochschulen  be- 
müht waren,  Schüler  Culmanns  für  die  Lehrstühle  der  graphischen  Statik  zu 
gewinnen.  So  hatte  das  Polytechnikum  in  Riga,  das  im  Jahr  1862  eröffnet 
worden  war,  einen  früheren  Assistenten  Culmanns,  Bessard,  als  Professor  der 
Ingenieurwissenschaften  berufen.  Bei  dem  Bau  der  mächtigen  710  Meter  langen 
Eisenbahnhrücke  über  die  Düna  bei  Riga  hatte  dieser  Gelegenheit  gehabt,  die 
Culmannsche  Theorie  praktisch  zu  verwerten.  Aber  im  Frühjahr  1873  hatte 
Bessard  das  Unglück,  von  einer  andern  Brücke  herunterzustürzen,  an  welcher 
er  mit  Studierenden  des  Polytechnikums  Beobachtungen  und  Versuche  anstellen 
wollte.  Der  plötzliche  Tod  Bessards  machte  eine  möglichst  rasche  Neube- 
setzung des  verwaisten  Lehrstuhles  nötig.  Es  wurde  daher  von  Riga  aus  Pro- 
fessor Moll  nach  Zürich  gesandt,  um  einen  Nachfolger  für  Bessard  zu  linden.- 
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Auf  Culnianus  waniio  Empfehlung  hin  wurde  dessen  sechsundzwanzigjähriger 
Assistent  Ritter  nacli  Riga  berufen  und  dieser  war  bereit,  in  kürzester  Frist 
die  Professur  anzutreten. 

Das  Pohteehnikum  in  Riga  war  damals  im  Aufblühen  begriffen.  Gegründet 
durch  den  (iemeinsinn  der  baltischen  Städte  und  Stände,  besass  es  in  seiner 
Eigenartigkeit  manche  Vorzüge  gegenüber  den  meisten  andern  Hochschulen 
Russlands,  namentlich  eine  gewisse  Freiheit  und  Unabhängigkeit,  welche  seiner 
Entwicklung  sehr  förderlich  waren.  Da  die  Yortragsspracbe  die  deutsche  war, 
so  konnten  Lehrkräfte  aus  Deutschland,  Oesterreich  und  der  Schweiz  berufen 
werden  und  die  junge  Hochschule  kam  dadurch  in  vielfache  und  lebhafte  Be- 
ziehungen zur  deutschen  Wissenschaft  und  Kultur.  Dieser  Vorteil  wurde  auch 
in  Russland  selbst  von  vielen  geschätzt,  so  dass  nicht  nur  aus  den  Ostseepro- 
vinzen,  sondern  auch  aus  dem  eigentlichen  Russland  und  aus  Polen  sich  immer 
mehr  Studierende  nacii  der  baltischen  technischen  Hochschule  wandten. 

Unter  diesen  Verhältnissen  musste  die  Berufung  nach  Riga  für  Ritter 
grossen  Reiz  haben.  Er  konnte  in  deutscher  Sprache  und  in  selbständiger 
Stellung  mit  jugendlichem  Eifer  und  grossem  Erfolg  weiter  arbeiten  an  der 
Verbreitung  der  graphischen  Statik  und  auch  selbst  zu  ihrer  weitern  Entwick- 
lung beitragen.  Aber  auch  für  die  Rigasche  Hochschule  war  es  in  ihrer  Lage 
von  grossem  Wert,  in  ihrer  Entwicklungszeit  eine  solche  jugendliche  Kraft  zu 
besitzen,  einen  Lehrer,  der  mit  idealem  Sinn  vorwärts  strebte,  aber  auch  durch 
seine  grosse  Besonnenheit,  Milde  und  üüte  sich  das  unbedingte  Vertrauen  und 
die  Sympathie  sowohl  seiner  Kollegen  als  auch  der  Studierenden  zu  erwerben 
verstand.  So  hat  Ritter  als  Professor  und  als  Vorstand  der  Ingenieurabteilung 
wesentlich  beigetragen  zum  weiteren  Aufblühen  des  Rigaschen  Polytechnikums,- 
und  dem  ganzen  russischen  Reich  ist  es  zu  gute  gekommen,  was  er  in  seiner 
ausgezeichneten  Lehrtätigkeit  in  Riga  seine  Zuhörer  lehrte. 

Doch  bestand  die  Tätigkeit  Ritters  nicht  nur  im  Lehren,  sondern  er  hatte 
auch  vielfach  Gelegenheit,  seine  Wissenschaft  praktisch  zu  verwerten  und  zu 
erproben. 

Eine  sehr  nützliche  und  fruchtbringende  Tätigkeit  entfaltete  Ritter  als 
Mitglied  des  , technischen  Vereins".  Dieser  Verein,  der  im  Gebäude  des  Poly- 
technikums seine  Sitzungen  hielt  und  in  welchem  sich  alle  Vertreter  der  Technik 
zusammenfanden,  war  für  die  aufblühende  Industrie  Rigas  von  grosser  Bedeu- 
tung. Ritter  licss  sich  immer  bereit  finden,  Vorträge  zu  halten,  und  beteiligte 
sich  lebhaft  an  den  Diskussionen.  Besondere  Verdienste  erwarb  er  sich  aber 
um  den  Verein  dadurch,  dass  er  bis  zu  seinem  Weggang  die  mühsame  Arbeit 
als  Redakteur  der  von  dem  Verein  herausgegebenen  , Rigaschen  Industrie- 
zeitung'  besorgte,  in  welcher  sich  auch  viele  Artikel  aus  seiner  Feder  befinden. 
Man  war  bei  Ritter  gewohnt,  dass  alles,  was  er  übernahm,  gut  und  mit  grösster 
Gewissenhaftigkeit  ausgeführt  wurde. 

Bei  aller  seiner  Arbeit  fand  Ritter  docli  noch  Zeit  für  das  sehr  ange- 
nehme gesellschaftliche  Leben  in  Riga.  Da  er  musikalisch  sehr  begabt  und 
selber  ein  vortrefflicher  Klavierspieler  war,  hatte  gediegene  musikalische  Unter- 
haltung für  ihn  besonderen  Reiz.  In  der  ersten  Zeit  sang  er  noch  im  Chor 
mit  bei  der  Aufführung  von  Oratorien. 

Am  wichtigsten  für  Ritter  war  aber  die  Gründung  eines  eigenen  Haus- 
standes. Bei  Gelegenheit  eines  Besuches  in  der  Heimat  im  Sommer  1874  ver- 
lobte er  sich  mit  Fräulein  M.  Jacoby  aus  Boston  U.  S.  A.  und  in  den  Weih- 
nachtsfcrien  reiste  er  wieder  hinaus,  um  in  der  Schweiz  seine  Vermählung  zu 
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feiern  und  die  junge  Gattin  nach  Riga  zu  füliren,  wo  sie  im  Ritterschen  Freundes- 
kreis auf  das  lierzlichste  aufgenoranien  wurde.  Für  Ritters  tiefes  Gemüt,  das 
in  rausclienden  Freuden  und  Vergnügungen  der  Welt  keine  Befriedigung  fand, 
konnte  nur  das  stille  traute  Familienleben  die  reine  und  reiche  Quelle  des 
Glückes  sein.  In  seinem  gastfreundlichen  Hause  fand  nun  in  ungezwungener 
Weise  ein  reger  Freundesverkelir  statt,  wobei  Ritter  von  seiner  gewandten 
jungen  Gattin  auf  das  Beste  unterstützt  wurde. 

Als  im  Jahre  1882  Ritters  hochverehrter  Lehrer  Culmann  in  Zürich  starb, 
war  es  ganz  natürlich,  dass  Ritter  für  die  Professur  in  Vorschlag  gebracht  und 
berufen  wurde.  Wenn  auch  die  Nationalität  nicht  massgebend  sein  soll,  so 
konnte  man  sich  doch  darüber  freuen,  dass  die  Schweiz  in  der  Lage  war,  unter 
ihren  eigenen  Söhnen  einen  durchaus  würdigen  Nachfolger  Culmanns  zu  be- 
sitzen, und  für  Ritter  war  es  ein  sehr  angenehmer  Gedanke,  ans  der  Fremde, 
wo  er  neun  Jahre  lang  erfolgreich  gewirkt  und  reiche  Erfahrungen  gesammelt 
hatte,  wieder  in  die  Schweiz  zurückzukehren  und  die  weitere  Arbeit  seines 
Lebens  der  heimatlichen  Hochschule  zu  widmen.  In  Riga  empfand  man  seinen 
Weggang  als  grossen  Verlust,  der  aber  nicht  abzuwenden  war.  Ritters  An- 
denken ist  in  Riga  immer  ein  sehr  ehrenvolles  geblieben." 

Man  freute  sich  in  Zürich  lebhaft  über  Ritters  Rückkeiir,  da  seine  Lehr- 
tätigkeit von  früher  her  noch  in  bester  Erinnerung  war.  Im  Vortrag  schlicht, 
einfach  und  klar,  ohne  viel  Umschweife  sofort  auf  das  Wesentliche  eintretend, 
war  er  in  den  Uebungen  ein  wohlwollender  Lehrer  und  Berater.  Er  freute 
sich,  wenn  seine  Schüler  in  ihrem  Lerneifer  auf  neue  Lösungen  kamen  und 
verhielt  sich  dagegen  niciit  ablehnend;  er  liess  sie  das  Gefundene  mit  dem  Vor- 
handenen vergleichen  und  sie  bestmöglich  gewähren,  wenn  auch  nicht  das 
Vollendetste  erreicht  wurde ;  überlegen,  beobachten  und  denken  lernen  sollten 
seine  Schüler. 

Professor  Ritter  hatte  aber  auch  für  die  spätere  Entwicklung  derselben 
ein  reges  Interesse.  Er  wusste,  wie  wichtig  die  ersten  Stellen  für  die  Lauf- 
bahn des  jungen  Technikers  sind,  und  suchte  seine  Schüler  bestmöglichst  nach 
ihren  Talenten  und  Neigungen  unterzubringen.  So  verdanken  ihm  viele  die 
geordneten  Anfänge  ihrer  Laufbahn.  Die  Schüler  anerkannten  es  und  bewahrten 
ihm  Liebe  und  Verehrung,  was  sie  oft  nach  langen  Jahren  durch  Briefe  und 
Aufmerksamkeiten  bewiesen. 

Die  ersten  Jahre  in  Zürich  nannte  Professor  Ritter  selbst  die  glücklichsten 
seines  Lebens:  ,Die  wissenschaftliche  Tätigkeit  meiner  Kollegen  spornte  mich 
in  hohem  Masse  an.  Wissenschaftliche  Arbeiten  fanden  hier  hohe  .Vnerkennung 
und  bald  entwickelte  sich  auch  Gelegenheit,  in  praktischen  Aufgaben  zu  wirken, 
indem  ich  von  Jahr  zu  Jalir  in  statisciien  Fragen  mehr  in  .Vnsi)ruch  genommen 
wurde." 

Unter  seinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  ist  in  eister  Linie  die  Umar- 
beitung des  2.  Bandes  von  Culmanns  Werk  über  graphische  Statik,  „Die  An- 
wendung der  grapliischen  Statik"  zu  nennen. 

Beim  Tode  des  grossen  Meisters  war  der  1.  Band  seiner  grapluscheu 
Statik  schon  längst  in  neuer  Bearbeitung  erschienen ;  der  2.  Band,  die  An- 
wendung für  den  praktisch  tätigen  Ingenieur,  das  Wichtigste,  war  leider  nur 
in  Fragmenten  und  Skizzen  vorhanden.  Ritter  übernahm  n)it  diesem  litera- 
rischen Xachlass  Culmanns  die  grosse  Aufgabe,  dessen  Lebenswerk  fortzusetzen 
und  auszugestalten.  Als  erste  Arbeil  in  diesem  Sinne  entstand  1886  ,Der  elas- 
tische Bogen'.    Hier  entwickelte  Ritter  in  konzentrierter  Form  die  allgemeine 
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Hercclinung  des  Bogeiis  auf  (iiund  dur  Elastizitätsthoorie,  die  ihrerseits  eine 
ftrapiiisclic  Bearlieituiig  eifalucn  liatte.  Das  nicht  sehr  umfangreiche  Werk 
liam  für  die  damalige  Zeit  einem  grossen  licdürfnis  entgegen,  indem  dazumal 
auch  die  analytischen  Methoden  sehr  unvollständig  waren.  Die  Lösung  war 
eine  überraschend  übersichtliche  und  elegante.  Nirgends  zuvor  hat  Kraft-  und 
Scileck  eine  so  fein  durchdachte  Anwendung  gefunden.  Und  die  Resultate, 
die  diese  übersichtliche,  sich  allen  Spezialfällen  anschmiegende  Theorie  er- 
reichte, waren  das,  was  man  in  der  Pra.xis  verlangte. 

Im  Jahre  1888  erschienen  dann  der  1.  Band  seines  Hauptwerkes:  „Die 
Anwendung  der  graphischen  Statik  nach  (J.  Culmann,  1890  der  2.  und  1900  der 
3.  Band  (bei  A.  Haustein  in  Zürich).  Dieses  Werk  stellt  die  eigentliche  Lebens- 
arbeit Ritters  dar,  die  Arbeit,  die  ihm  die  grösste  Befriedigung  brachte,  bei 
der  er  sich  von  seiner  Alltagsarbeit  erholte,  deren  Manuskripte  ihn  auf  die 
sonnigen  Höhen  des  Zürichborges  begleiteten  und  die  er  in  seine  Ferien  mit- 
nahm. In  jedem  dieser  Bände  dringt  er  tief  in  den  Stofl'  ein,  den  er  behandelt. 
Die  Gründlichkeit,  die  peinliche  Genauigkeit,  die  allen  seinen  Arbeiten  anhaftet, 
spiegelt  sich  auf  jeder  Seite  wieder.  Der  I.Teil.  ,Die  im  Innern  des  Balkens 
wirkenden  Kräfte',  behandelt  die  Spannungstheorie  und  die  elastischen  Form- 
veränderungen; er  enthält  interessante  theoretische  Erwägungen  und  Beiträge 
zur  Festigkeitslehre.  Der  2.  Teil,  ,Das  Fachwerk',  und  der  3.  Teil,  „Der  kon- 
tinuierliche Balken',  sind  für  den  praktisch  tätigen  Ingenieur  geschrieben. 
Da  findet  der  Bauingenieur  in  klarer,  übersichtlicher  Form  die  Anleitungen 
zu  seinen  Berechnungen.  Es  ist  erstaunlich,  wie  viel  im  engen  Rahmen  zu- 
sammengedrängt wurde,  ohne  dass  dadurch  die  Klarheit  verloren  ging.  Wenn 
das  Problem  verschiedene  Lösungen  zuliess,  war  immer  die  gewählt,  die  bei 
höchster  Vollendung  am  schnellsten  brauchbare  Resultate  lieferte. 

Durch  diese  Werke  und  durch  seine  Lehrtätigkeit  hatte  Prof.  Ritter  die 
graphische  Statik  zum  Gemeingut  der  gebildeten  Techniker  gemacht.  Für  die 
Praxis  blieb  sein  Werk  nicht  ohne  bedeutenden  Einüuss.  Immer  mehr  wurden 
die  Konstruktionen  durchgeprüft  und  gewissenhaft  durchgerechnet. 

Den  4.  Band  seines  Werkes,  ^Der  Bogen',  konnte  der  Verfasser  selbst 
nicht  mehr  der  Oetfentlichkeit  übergeben.  Seine  damals  einsetzende  Krankheit 
hinderte  ihn  daran.  Sein  Sohn,  Ingenieur  Hugo  Ritter,  hat  die  nahezu  bis  zur 
Vollständigkeit  gediehenen  Manuskripte  veröffentlicht,  so  dass  die  Lebensauf- 
gabe Ritters  gelöst,  ziemlich  vollständig  vor  uns  liegt. 

Gleichzeitig  mit  seinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  beschäftigten  ihn  zahl- 
reiche Expertisen  und  Gutachten.  In  technischen  Fragen  wurde  er  vielseitig 
um  Rat  angegangen.  Die  bei  seinen  Untersuchungen  gewonnenen  IX'ahrungen 
verwendete  er  nutzbringend  in  seinen  Werken  und  veröti'entlichte  sie  in  zahl- 
reichen Berichten,  meist  in  der  „Schweizerischen  Bauzeitung',  wenn  er  glaubte, 
dass  sie  für  die  Praxis  von  Interesse  seien. 

So  verdanken  wir  ihm  gemeinschaftlich  mit  Professor  Gerlich  ein  Gut- 
achten über  das  Pilatusbahnprojekt  1886,  und  einen  gemeinschaftlich  mit  Pro- 
fessor Tctmaj  er  ausgearbeiteten  an  den  Bundespräsidenten  Welti  gerichteten 
Expertenbericht  über  den  Brückeneinsturz  bei  Mönchenstein,  worin  in  objek- 
tiven Erwägungen  die  Ursachen  der  Katastrophe  erörtert  werden  (1891). 
Weitere  technische  Objekte,  bei  denen  Ritter  als  Begutachtender  mitwirkte, 
sind  u.a.;  Die  Waffenhalle  im  Landesmuseum,  der  Turm  der  Kirche  in  Enge, 
der  eiserne  Vorhang  im  Stadttheater,  die  Bauten  an  der  Rämistrasse  etc. 
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Eine  erste  Folsre  des  Unglücks  bei  Mönchenstein  war  das  Entstehen  der 
, Verordnung  betretf'end  die  Berechnung  und  Prüfung  der  eisernen  Brücken- 
und  Dachkonstruktioneu  auf  den  schweizerischen  Eisenbahnen",  (19.  Aug.  1892), 
an  deren  Entstehung   und  Ausarbeitung  Prof.  Ritter   ein  Hauptverdienst  hatte. 

Die  Katastrophe  und  die  damit  zusammenhängenden  Berechnungen  und 
Prüfungen  der  schweizerischen  Eisenbahnbrücken  brachten  ihm  ein  vollgcrüttelt 
Mass  neuer  Arbeit,  indem  ein  grosser  Teil  der  bedeutendsten  Brückenobjekte 
■der  meisten  schweizerisclien  Bahnen  von  ihm  neu  durchgereclmet  wurde. 

Vom  Jahre  1896  an  finden  wir  ihn  mit  dem  armierten  Beton  beschäftigt. 
Die  dazumal  neue  Bauweise  gab  viel  zu  reden.  Sie  hatte  das  Unglück,  der 
Theorie  weit  vorausgeeilt  zu  sein,  so  dass  für  sie  keine  Erfahrungen,  keine 
Versuche  und  auch  keine  befriedigende  Berechnungsmethode  vorhanden  waren. 
In  seiner  Abhandlung,  ,Die  Bauweise  Hennebique'  1899,  bringt  nun  Ritter 
einen  willkommenen  Wegweiser  für  die  Berechnung  und  Ausführung  der  Eisen- 
betonkonstruktionen. Unter  dem  Namen  „Methode  Ritter"  wurde  dieses  Ver- 
faliren  von  den  Interessenten  rasch  aufgegrift'en  und  ist  heute  noch  in  der 
Scliweiz  überall  in  Anwendung. 

Dass  es  einem  solchen  Manne  an  zahlreichen  Ehrungen  nicht  fehlte,  ist 
selbstverständlich.  1887 — 1891  bekleidete  er  das  Amt  des  Direktors  am  eidge- 
nössischen Polytechnikum.  „Die  Kollegen,  deren  Verehrung  ihn  an  diese  Stelle 
gehoben  hatte,  brachten  ihm  uneingeschränktes  Vertrauen  entgegen.  Von  allen 
Seiten  rühmte  man  seine  Objektivität  und  sein  Eingehen  in  alle  Interessen  des 
Lehrerkollegiums  und  der  Studentenschaft.  Die  Studierenden  fühlten  bei  ihm 
bald  das  herzliche,  tiefe  Wohlwollen  für  sie  heraus;  gar  manchen  hat  er  durch 
milde  Zuspräche  und  freundschaftliches  Interesse  vor  dem  Entgleisen  bewahrt. 
Glatt  und  reibungslos  vollzogen  sich  die  Dinge  unter  seinem  milden  Szepter, 
obwohl  damals  noch  die  Reglemente  des  Polytechnikums  strenger  geliandhal)t 
wurden  als  heutzutage.  Wenn  er  jeweilen  die  mildere  Form  der  Anwendung 
derselben  vollzog,  so  ging  das  nicht  etwa  aus  gutmütiger  Schwäche  hervor, 
sondern  war  die  Folge  tiefer  Erwägungen,  mit  denen  er  seine  Ansicht  gegen- 
über den  Vertretern  strengerer  Massregeln  mit  Festigkeit  zu  verteidigen 
wusste.  Seine  Ansprachen  an  die  Studierenden  bei  der  Eröffnung  der  Jahres- 
kurse zeugten  von  einem  feinen  Verständnis  für  die  Jugend,  die  er  über 
alles  liebte.'  (0.  Schröter,  Grabrede.) 

1885—1902  war  er  Mitglied  der  städtischen  ßaukommission,  dem  späteren 
Baukollegium  der  Stadt  Zürich;  der  Schweiz.  Ingenieur-  und  Architektenverein 
wählte  ihn  in  seinen  Vorstand.  Auch  der  Zürcherischen  Xaturforschenden  Ge- 
sellschaft stand  er  1896—98  als  Präsident  vor  und  leistete  ihr  während  des 
mühevollen  Jubiläumsjahres  ausgezeichnete  Dienste.  Bei  Gelegenheit  dieses 
Festes  verlieh  ihm  die  Universität  den  Doktortitel  honoris  causa.  Die  Stadt 
Zürich  schenkte  ihm  und  seiner  Familie  1889  das  Bürgerreciit. 

1893  unternahm  er  im  Auftrage  des  schweizerischen  Schulrates  eine 
Studienreise  an  die  Weltausstellung  in  Chicago,  bei  welcher  Gelegenheit  er 
den  Brückenbau  Amerikas  studierte;  —  er  hat  die  Ergebnisse  dieser  Studien 
in  einem  Reisebericht:  „Der  Brückenbau  in  den  Vereinigten  Staaten  Amerikas" 
189-1  niedergelegt.  Seine  Aufnahme  in  Amerika  war  eine  ungemein  herzliche. 
Die  technischen  Unterrichtsanstalten,  die  giosscn  Fabriken  und  Eisenwerke 
und  die  Eisenbahngesellschaften  empfingen  ihn  mit  grosser  Zuvorkommenheit 
und  gewährten  ihm  viele  Vorteile.  Während  seiner  langen  Reise  fand  er 
überall   ein  offenes  Haus,  so  dass  er  fast  nie  ein  Hotel  aufsuchen  musste. 
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1889  orliielt  er  ciiu'ii  Ituf  an  die  tecliniscbe  Hoehschule  in  Münclicn,  den 
er  aus  Liebe  zum  Folytccluiikuiii  und  zu  seinem  Lande  ablehnte.  Der  schweize- 
rische Bundesrat  gewährte  ihm  zum  Danke  dafür  die  Anstellung  auf  Lelienszeit. 

Das  Vorstehende  zeichnet  die  Bedeutung  des  Mannes  nach  aussen;  seine 
IJeziehungen  zu  Kollegen,  Freunden  und  zur  Familie  schildert  die  treffliche 
Kcde,  die  Herr  Prof.  Dr.  Sehröter  bei  der  Beerdigung  im  Namen  der  Behörden 
und  der  Lehrerschaft  an  die  Trauerversararalung  richtete; 

„Uns  Kollegen  war  Ritter  ein  Vorbild  an  strenger  Pflichterfüllung,  an 
selbstloser  Hingabe,  an  absoluter  Objektivitcät,  unverwüstlicher  Gerechtigkeits- 
liebe und  rührender  Bescheidenheit,  an  Milde  des  Urteils  und  an  unendlicher 
Herzensgüte. 

Nie  auch  habe  ich  meinen  Freund  über  einen  andern  Uebles  reden  huren. 
Auch  zu  Hause  war  dies  streng  verpönt:  „Ich  liebe  nicht,  dass  über  einen  an- 
dern Ungünstiges  gesprochen  wird,  der  nicht  da  ist,  um  sich  zu  verteidigen." 
Dem  Unrecht  trat  er  energisch  und  mit  offenem  Visier  entgegen  und  scheute 
sich  auch  nicht,  einem  Kollegen  unter  vier  Augen  deutlich  die  Wahrheit  zu 
sagen.  Seine  Uneigennützigkeit  zeigte  sich  in  besonders  schönem  Lichte  in 
dem  höchst  bescheidenen  Masse,  nach  dem  er  seine  Expertisen  einschätzte. 
Seine  Ansätze  waren  oft  so  niedrig,  dass  die  Auftraggeber  in  Verlegenheit 
kamen.  „Ich  arbeite  für  die  Wissenschaft  und  nicht  um  Geld",  pflegte  er  zu 
sagen  und  nur  die  Rücksicht  auf  den  geistigen  Arbeitsmarkt  veranlasste  ihn, 
überhaupt  Rechnung  zu  stellen ;  in  manchen  Fällen  verwendete  er  den  Betrag 
zu  milden  Gaben. 

Ritter  war  ein  grosser  Naturfreund  und  kannte  nichts  Schöneres,  als  zu 
Fuss,  mit  V'orliebe  ganz  allein,  die  Täler  zu  durchstreifen ;  auch  Hochtouren 
hat  er  manche  gemacht.  Der  tragische  Fall  seines  Wanderfreundes  Sulzer  am 
Sanetschpasse  machte  aber  einen  so  tiefen  Eindruck  auf  ihn,  dass  er  von  da 
an  Hochtouren  mied.  Seine  feinfühlige  Natur  geriet  beim  LTnglück  anderer  in 
so  intensive  Mitschwingungen,  dass  er  Wochen  und  Monate  darunter  litt.  So 
ging  ihm  der  Eindruck  der  Unglücksstätte  von  Mönchenstein,  die  er  unmittelbar 
nach  der  Katastrophe  besuchte,  tief  zu  Herzen.  In  solchen  Fällen  war  er  w'ort- 
karg  und  vermied  jeden  Scherz.  Er  nahm  dann  seine  Zuflucht  zur  Musik;  in 
ihr  fand  er  wieder  Ruhe.  Er  liebte  nur  ernste  Musik,  diese  aber  leidenschaft- 
lich und  war  ein  trefflicher  Klavierspieler,  der  seine  Gefühle  in  eigenen  Tonen 
wiederzugeben  verstand,  freilich  nur  im  engsten  Kreise. 

Am  schönsten  entfaltete  sich  das  tiefe  Gemüt  dieses  seltenen  Mannes  im 
reichen  Familienleben,  bei  seiner  treuen  Gattin  und  seinen  geliebten  fünf 
Kindern.  Diesen  war  er  ein  trefflicher  Vater;  er  weckte  in  ihnen  Liebe  zur 
Natur  und  leitete  sie  zur  Beobachtung  an.  Seine  Söhne  Hess  er  schon  früh 
bei  seinen  Privatarbeiten  sich  beteiligen,  unterrichtete  sie  selbst  im  technischen 
Zeichnen  und  Hess  sie  ihm  mithelfen  bei  der  Ausführung  von  Untersuchungen 
an  Ort  und  Stelle,  sowie  bei  konstruktiven  Arlieiten  zu  Hause.  So  legte  er 
den  Grund  zu  ihrer  Ausbildung  im  technischen  Beruf,  den  die  beiden  alteren 
Söhne  mit  Erfolg  begonnen  haben.  Er  bat  noch  die  Freude  gehabt,  sie  als 
Architekt  und  als  Ingenieur  in  guten  Stellungen  zu  sehen. 

Sein  gastliches  Haus  stand  jedem  offen,  namentlich  seinen  Schülern,  die 
Sonntags  oft  den  ganzen  Tag  bei  ihm  ein  und  aus  gingen.  Die  Abende,  soweit 
sie  nicht  von  geschäftlichen  Sitzungen  in  Anspruch  genommen  waren,  wurden 
der  Familie  und  einer  einfaciien  Geselligkeit  gewidmet,  bei  der  er  mit  seinem 
kindlichheitern  Sinn  von  ganzem  Herzen  dal)ei  war. 
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Ritter  war  eine  tiefrcli<riöse  Xatur  von  echter  Frömmigkeit.  Er  war  ein 
treues,  üli erzeugtes  Glied  der  Metliodistengemeinde  und  bekannte  sich  otfen 
zu  seinen  Ueberzeugungen,  liatte  aber  auch  volles  Verständnis  für  Anders- 
denkende." 

Die  fein  organisierte  Natur  Ritters  war  auf  die  Dauer  den  Anstrengungen, 
die  er  sich  zumutete,  nicht  gewachsen.  „Mehr  und  mehr",  so  schreibt  er  selbst, 
„stellte  sich  eine  nervöse  Erregtheit  und  Müdigkeit  ein,  die  mir  das  Arbeiten 
oft  erschwerte.'"  Im  Frühling  1902  zeigten  sich  die  Symptome  der  Krankheit 
stärker  als  je  zuvor.  Ritter  niusste  schweren  Herzens  seine  Vorlesungen  auf- 
geben. Er  vertief  zuerst  in  einen  Zustand  tiefer  Melancholie  und  absoluter 
Arbeitsunfähigkeit,  von  der  er  in  Locarno,  Albisbrunn  und  in  Spiez  am  Thuner- 
see  Heilung  suchte.  Da  es  im  Frühling  1904:  noch  einmal  schien,  als  könnte 
er  seine  Arbeiten  wieder  aufnehmen,  hielt  er  die  Diplomprüfungen  ab  und  las 
im  Sommerseniester  noch  einmal  seine  graphische  Statik.  Doch  sein  Zustand 
verschlimmerte  sich  abermals  zusehends,  so  dass  er  neuerdings  seine  Tätigkeit 
einstellen  musste.  Er  blieb  bis  März  1905  in  einem  Sanatorium  in  Küssnacht 
am  Vierwaldstättersee.  Dann  siedelte  er  ins  Asyl  Remismühle  über.  Seine 
geistigen  Fähigkeiten  nahmen  infolge  des  fortschreitenden  Gehirnleidens  stetig 
ab,  aber  sein  Gemütszustand  war  ein  heiterer,  stillergebener.  Er  fühlte  sieh 
hier,  wo  er  von  einem  fröhlichen,  echten  Christentum  der  Tat  umgeben  war, 
treu  gepflegt  von  seiner  aufopfernden  Gattin,  bis  an  sein  Ende  wohlgeborgen, 
und  ist  dann  auch  friedlich  und  still  eingeschlafen. 

Eine  feinfühlende  Xatur  von  stiller  Grösse,  in  rastloser,  fruchtbringender 
Arbeit  sich  verzehrend,  voll  reichen  Innenlebens  und  hohem  Adel  der  Gesin- 
nung: so  wird  das  Bild  Ritters  fortleben  bei  allen,  die  ihn  kannten. 

Nun  ruht  er  draussen,  auf  dem  stillen  Friedhof  von  Turbenthal,  nahe 
bei  der  schönen  Kirche  des  trauten  Dorfes,  umgeben  von  reichbewaldeten 
Hügeln,  in  einem  friedlich  lieblichen  Tälchen,  ganz  allein  und  einsam,  wie  er 
€s  liebte. 

Verzeichnis  der  Publikationen  von  W.  Ritter. 

(Zu.'iammengestellt  von  Woldemar  Ritter.  Architekt.) 
S.  B.  =  Schweizerische  Bauzeitung. 
R.  I.  =  Rigasche  Industriezeitung. 
E.  =  „Eisenbahn''. 
1871.     1.  Die  elastische  Linie  und  ihre  Anwendung  auf  den  kontinuierhchen  Balken. 
Ein  Beitrag  zur  graph.  Statik,  gr.  8°  t31   S.  mit   eingedr.  Holzschn.  und    I 
lithogr.  Tafel  in  quer  4").     Zürich,  Meyer  it  Zeller. 
la.  Dasselbe:   !2.  gänzl. unigearb.  und   bed.  erweiterte  Auflage.     Zürich  ISSü. 
Ib.  Dasselbe:  ins  Französische  übersetzt  von  M.  Koechlin.     Paris  ISSti. 
1S74.     -2.  Anwendung   der  Theorie   des   kontinuierlichen  Trägers   auf  Drehbrücken. 
Notizblatt  d.  Techn.  Vereins  zu  Riga. 

1876.  3.  Eine  neue  Festigkeitsformel.     pZivihngenieur".     S.  309. 

4.  Die  Wöhlerschen  Festigkeitsversuche  und  dia  neuesten   ministeriellen  Be- 
stimmungen zur  Berechnung  eiserner  Brücken.    R.  I.  II.  1  Tafel,  S.  4,  1.5. 
.j.  Der  Bogen  mit  festem  Auflager.     Zeitschr.  f.  Bauwesen. 

1877.  G.  Vei'steifungsfachwerke  bei  Bogen- und  Hängebrücken.  Zeitschr.  f.  Bauwesen. 

7.  Graphische  Bestimmung  der  Stützmauerstiirke.     E.  Vll. 
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S.  Die  zufälli^'e  Belastung  bei  Eisenbahnbn'ickeii.     Mit  Zeichg.  u.  I  Tafel.   R. 

I.  III.,  S.  61. 
!t.  Die    Verwertung    der    Wöhlersclien    Festigkeitsversuche    für    die    Praxis. 

R   I.  III.,  S.  133. 
10.  Pneumatische  Fundierungen.      I  Taf.  R.  I.  III.,   .S.  .34,  169,  1S3,   196,  äüS. 
1878.  II.  Die  Aa-Brücke  bei  Bilderlingshof.     2  Tafeln.     R.  1.  IV.,  S.  23.Ö,  259. 

12.  Die  Riga-Tuckumer  Eisenbahn.     1  Tafel.     R.  I.  IV.,  S.  187. 

13.  Ein  selbstregistrierender  Festigkeitsapparat.    1  Tafel.    R.  I.  IV.,  S.  92,  123. 
1S79.  14.  Die   Statik   der   Tunnelgewfilbe,   gr.  8»  (VIII.,   68   Seiten   mit   17  eingedr. 

Holzschnitten  u.  2  lithogr.  Taf.  in  quer  4°).     Berlin   1879.  Springer. 
14a.  La  statica  delle  volte  nelle  gallerie.  Trad.  di  Gius.  Martelli.  8.  Milano  1880. 
l.'i.  Die  Konkurrenzprojekte  für  eine  Strassenbrücke  über  den  Libauer  Hafen. 

R.  1.  V.,  S.  73,  93. 
16.  Das  Wellblech   in   der  Bautechnik.      1  Tafel.     R.  I.  V.,    S.  245,  261,  272, 

1880.  17.  Reitrag  zur  Theorie  der  Fachwerke.     E.  XII. 

18.  Bestimmung  des  Erddrucks  mit  Rücksicht  auf  Kohäsion.     E.  XIII. 

1881.  19.  Statische   Berechnung   eines   armierten  Laufkrahns.     1  Tafel.     R.  I.  VII., 

S.  80,  14,"),  158. 

20.  Erwiderung  auf  den  Artikel :  C.  Badehe :  Zur  , statischen  Berechnung  eines 
armierten  Laufkrahnes"  des  Herrn  Prof.  W.  R.    R.  I.  VHI.  1882,  S.  42. 

21.  Zementprüfungen  in  Russland.     R.  I.  VII.,  S.  121. 

22.  Verwandlung  der  russischen  Masse  und  Gewichte  in  metrische.    R.  I.  VII.. 
S.  169. 

1882.  23.  Über  die  Korksteine  von  Grünzweig  &:  Hartmann.    R.  I.  VIII.,  S.  25,  39,  54. 

1883.  24.  Statische  Berechnung  der  Versteifungsfachwerke  der  Hängebrücken,  17  Fig. 

S.  B.  I.,  S.  0.   14,   19,  23,  31,  36. 

1884.  25.  Das   Trägheitsmoment   eines   Liniensystems.     Vierteljahrsschr.  d.  Xaturf. 

Gesellsch.  Zürich. 
26.  Flut  und  Ebbe.  Öff.  Vortr.  geh.  i.  d.  Schweiz.  VIII.  Band.  Schwabe,  Basel  188.5. 
1.88.5.  27.  Die    Belastungsprobe    der    neuen    Quaibrücke    in    Zürich,    mit    1    Textfig 
S.  B,  V.,  S.  3. 
28.  Die  sekundären  Spannungen  in  Fachwerken,  mit  11  Textlig.  S.  B.  V.,  S.  65., 
1886.  29.  Der  elastische  Bogen,  berechnet  mit  Hülfe  der  graph.  Statik,  gr.  S".    (IV,. 
64  S.  mit  20  Textfig.  und  2  lithogr.  Taf.)  Zürich,  Meyer  &  Zeller. 

30.  Der  Einsturz  des  Züricher  Niederdruckreservoirs,  mit  5  Textfig.    S.  B.  VII., 
S.  114. 

31.  Gerlich  E.  und  W.  R.     Gutachten  über   das  Pilalusbahnprojekt.     (Pilatus- 
bahn, 1886.) 

1888.  32.  Anwendungen    der    graphischen    Statik.      Nach    C.  Culmann    bearbeitet. 

1.  Teil:  Die  im  Innern  eines  Balkens  wirkenden  Kräfte,  gr.  8°  (XII,   184  S.) 
mit  65  Textüg.  und  6  Tafeln.     Zürich,  Meyer  &  Zeller. 

33.  Die  Trägheitsellipse,  geometrisch  abgeleitet,  mit  6  Textfig.    S.  B.  XL,  S.  121. 
1.SS9.  34.  Die  Tragfähigkeit  strebenloser  Fachwerkpfeiler,  mit  4  Textfig.    S.  B.  XIII., 
S.   111. 
35.  Einige   Aufgaben   aus   dem   Gebiete   der   Trägheitsellipse,   mit  4   Textfig. 
S.  B.  XIV.,  S.  43. 
1S!)0.  36.  Vorlesungen  über  Graphische  Statik.  (Autogr.) 

37.  Anwendungen    der    Graphischen    Statik.      Nach    C.  Culmann    bearbeitet. 

2.  Teil:   Das   Fachwerk,    mit    119  Textfig.  und    6   Taf.  gr.  8°  (X.,   229  S.) 
Zürich.  Meyer  i^'  Zeller. 
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1891.  ."iS.  Der   Bericht   der   eidgen.  Experten  Prof.  R.  und   Prof.  Tetnia,jer   über   die 

Mönchensteiner  Brückenkatastrophe,  Kiit  26  Textfig.  und   \'i  Tafehi.    S.  B. 
XVIII.,  S.  114,  118,   124. 
38a.  Dasselbe,  mit  71   Fig.  und  1   Farbendrucktaf'el.     Zürich  18'.tl.  4°.  Zürclier 

6  Furrer. 

39.  Oberst  Karl  Pestalozzi.     Zürich  1891. 

40.  Die  inneren  Kräfte  eines  belasteten  Stabrinj-'es.  -2  Textfig.  S.  B.  .Wll., 
S.  13. 

1892.  41.  Über  den  Wert  der  Belastungsproben  eiserner  Brücken.    S.  B.  XX.,  S.  14. 

1893.  42.  Erwiderung  auf  das  Gutachten    der   Herren  Collignon   und  Hausser   über 

die  Mönchensteiner  Brückenkatastrophe,  mit  2  Textfig.  S.  B.  XXL,  S.  122. 
128,  135. 

43.  Die  Beschädigung  der  Mönchensteiner  Brücke  beim  Hochwasser  vom  Jahre 
1881.  mit  18  Textfig.     S.  B.  XXI.,  S.  149,  162. 

44.  Der  Brückenbau  in  den  Vereinigten  Staaten  Amerikas.  Bericht  der  Schweiz. 
Delegierten  über  die  Weltausstellung  in  Chicago,  mit  60  Textfig.  und  12 
Taf.  8°.  Zürich,  A.  Baustein. 

4.5.  Skizzen   von   der  Chicagoer  Weltausstellung.     S.  B.  XXII.,    S.  79.  91.   100. 
46.  Die  neue  Faltenzugbrücke  in  Chicago,  8  Textfig.     S.  B.  XXII.,  S.  86. 

1894.  47.  Die  Brnchprobe  der  Eisenbalmbrücke  in  Wohlhusen.    S.  B.  XXIIL,  S.  112. 

48.  Das  Addieren  und  Subtrahieren  mit  dem  logarithmischen  Rechenschieber, 

7  Textfig.     S.  B.  XXIIL,  S.  37. 

49.  Der  Brückenbau  i.  d.  Ver.  Staaten  Amerikas.  Auszug  aus  dem  gleich- 
lautenden Bericht  19  Textfig.     S.  B.  XXIV.,  S.  165. 

50.  Das  technische  Unterrichtswesen  d.  Ver.  Staaten  Amerikas.  S.  B.  XXIV., 
S.  10,  21. 

1895.  51.  Vorläufiger    Bericht    über    die    Brückenversuche    in    Mum])t'.    mit     1    Taf. 

S.  B.  XXIV..  S.  133. 

1896.  52.  Der  elastische  Bogen,  berechnet  mit  Hülfe  der  Graphischen  Statik,  gr.  8°. 

(IV.,  64  S.  mit  20  Textfig.  und  2  hth.  Taf)  Zürich,  Meyer  &  Zeller. 
53.  Xeubau   der  Coulouvreniere-Brücke   in    Genf.      Vortrag,    geh.  im    Zürcher 

Ing.  u.  Arch.-Ver.,  4.  März  1896.     S.  B.  XXVIL,  S.  100. 
.54.  Der  Fränkelsche  Schwingungszeichner,  9  Textfig.     S.  B.  XXVIII. ,  S.  10. 

1897.  .55.  Die  Schwingungen  des  neuen  Kirchturms  in  Enge,  13  Textfig,  S.  B.  XXIX., 

S.  42.  48. 

1899.  .56.  Die  Schwingungen  <ler  Kirchenfeldbrücke  in  Bern  beim  eidgen.  Sängerfest 

am  ,S.  und  9.  Juli  1899.     Bericht.     S.  B.  XXXIV.,  S.  114. 

1900.  .57.  Anwendungen    der    Graphischen    Statik.      Nach    C.  Gulmann    bearbeitet. 

3.  Teil:  Der  kontinuierliche  Balken,  mit  184  Textfig.  und  4  Taf  8°.  Zürich. 

A.  Baustein. 
58.  Die   Richterswiler   Holzriese,   mit    10  Textfig.     S.  B.  XXXV.,    S.  199,   213, 
.59.  Die  Bauweise  Hennebique.     (9  S.  in  4"  mit  Fig.)     Sonderabzug   aus  S.  B. 

1899  XXXIIL,  Nr.  5.  6.  7.     Zürich,  E.  Rascher. 
59a.  Dasselbe.  3.  Autl.  (9  S.  m.  Abbildg.)  gr.  4».  Zürich,  E.  Raschers  Erben.  1902. 
59b.  Dasselbe.     4.  Aufl.     1904. 

1901.  60.  Arn.  Geiser,  W.  R.  und  F.  Schule.     Expertenbericht  betr.  den  Gebäudeein- 

sturz in  der  Aeschenvorstadt  Basel  am  28.  Aug.  1901.  mit  2  Taf.  Zürich, 
Zürcher  iV  Furrer.  4". 

1902.  61.  Gutachten   über   Betoneisenkonslruktionen    und    Deckenkonslruktionen    an 

den  Vorsteher  des  Baudepartements  Basel-Stadt,  von  A.  Geiser.  W.  Ritter 
und  F.  Schule.     Basel,  Zhinden.  8". 


h-20  Fprdiiiaiiil  Ruilio  uirI  Carl  Sflirölei'. 

1900.  ti;!.  Auweiiihui^en  der  (irapliisclieii  Statik.  .\acli  C.  (lulmann  liearheitet. 
i.  Teil:  Der  Bo}?en.  (VII,  S.  mit  l"iO  Fi?,  luiil  3  Tat"  ?r.  8»  •  Zürich. 
A.  Haustein. 

Mitarbeiter 
nii  Zuicl^s  Dentscli.  .Jahrliucli  d.  Baugewerbe  1S73  bi.*  IST.")  (Baumechanilc) : 
an  Otto  Luegers  Lexikon  der  gesamten  Technik  un<l  ihrer  Hilfswissenschaften: 
am  schweizerischen  Bau-  und  Ingenieur-Kalender: 
1901—1905  Hölzerne  Brücken. 
1901  —  1903  Eiserne  Brücken. 

Hedakteur 
der  Hlgaschen  Industrie-Zeitung  187.5—1881. 

August  Weilenmann  (1843— 19ü6,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1866, 
Sekretär  von  1870  bis  1880). 

Am  10.  November  1906  starb  in  Zürich  Dr.  August  Weilenmann,*)  Pro- 
fessor der  Physik  an  der  Kantonssehule  und  Honorarprofessor  am  eidg.  Poly- 
technikum. Wer  hat  ihn  nicht  gekannt,  den  Unermüdlichen,  der  stets  gemes- 
.senen  Schrittes  seinen  vielen  Verpflichtungen  nachging,  die  kraftvolle  Gestalt 
mit  dem  energischen  und  doch  freundlichen  Gesichtsausdruck  1  Prof.  WeUen- 
mann  war  eine  der  bekanntesten  und  geaclitetsten  Persönlichkeiten  zu  Stadt 
und  Land. 

August  Weilenniann  wurde  am  9  Januar  1843  als  Sohn  einfacher  Bauers- 
leute in  Knonau  geboren.  Nach  Ahsolvierung  der  Schulen  seiner  Heimat- 
gemeiiide  trat  er  ins  Lehrerseminar  ein,  um  sich  für  höhere  Studien  vorzu- 
bereiten. Allein  der  schon  frühzeitig  im  Denken  und  Handeln  äusserst  selb- 
ständige -Jüngling  verliess  die  Berufsschule  schon  nach  l'/2  Jahren,  um  sich 
privatim  fürs  Medizinstudium  vorzubereiten.  Der  Plan  wurde  wieder  geändert, 
mit  18  Jahren  trat  VVeilenmann  in  die  6.  Abteilung  des  eidg.  Polytechnikums 
ein  und  bestand  nach  3  Jahren  mit  glänzendem  Erfolge  die  Diplomprüfung  in 
Mathematik  und  Physik.  Prof.  Rudolf  Wolf  erkannte  in  dem  einundzwanzig- 
jährigeu  Lehramtskandidaten  den  wissenschaftlich  produktiven,  gewissenhaften 
Arbeiter  und  ausgezeichneten  Beobachter  und  ernannte  ihn  zum  Assistenten 
an  der  eben  gegründeten  Sternwarte,  eine  Stellung,  in  welcher  er  während 
eines  vollen  Dezenniums  verblieb.  1867  trat  Weilenmann  als  Hilfslehrer  der 
Mathematik  dem  Lehrkörper  der  Kantonsschule  bei  und  widmete  sich  seit  1873 
ganz  der  Lehrtätigkeit,  zuerst  als  Mathematikprofessor  am  Gymnasium  und 
später,  als  Nachfolger  Prof  Lommels,  als  Physildehrer  an  der  gesaraten  Kan- 
tonsschule. Er  kam  so  auf  das  seinen  Neigungen  am  besten  entsprechende 
Arbeitsgebiet,  in  dem  er  ganz  Hervorragendes  geleistet  hat.  1885  bezog  er 
das  neue  Physikgebäude  an  der  obern  Rämistrasse;  wie  hatte  er  sich  darauf 
gefreut,  das  jetzt  im  Bau  begriffene  physikalische  Institut,  für  dessen  Einrich- 
tung er  noch  so  viel  gearbeitet  hat,  zu  beziehen  I  —  Neben  seiner  Leiirtätig- 
keit  an  der  Kantousschule  war  Weilenmann  Privatdozent  der  Meteorologie  an 
der  Universität  und  nachher  am  eidg.  Polytechnikum,  das  ihn  vor  fünf  .Jahren 
zum  Honorarprofessor  ernannte,  und  fand  ausser  seiner  Betätigung  als  Vor- 
trageader in  den    \'ereinigungen   des    Gewerbe-   und    Arbeiterstandes    und   als 


')  Der  nachfolgende  Nekrolog  stammt  aus  der  Feder  des  Herrn  Prof.  Dr. 
V.  Seiler  und  ist  zuerst  in  der  Schweizerischen  Lehrerzeitung  erschienen  (ö.  Ja- 
nuar 1907). 
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Direktor  dt  >  Zentralen  Züriehbergbahn  immer  noch  Zeit  zu  intensiver  Forscher- 
arbeit. Von  seinen  zahlreichen  Publikationen,  zum  Teil  auch  pädagogischen 
Inhaltes,  s  ''en  die  Mitteilungen  über  seine  Sonnentleckenbeobachtungen,  die  Ver- 
arbeitung d  s  breitschichtigen  Beobachtungsmaterials  der  schweizerischen  meteo- 
rologischen Stationen,  die  Anwendung  der  Thermodynamik  auf  die  theoretische 
Meteorologie,  die  Untersuchungen  über  Reibung,  Zentralbewegung  und  die 
astronomische  Refraktion  erwähnt  und  endlich  ein  aus  seiner  reichen  päda- 
gogischen Erfahrung  hervorgegangener  Leitfaden  der  Pli\  sik.  der  bis  auf  ein 
paar  Seiten  beendigt  wurde. 

Prof.  Weilenmann  hat  eine  ungeheure  Arbeitslast  bewältigt.  Sein  eigent- 
liches Lebenswerk  aber  ist  seine  Tätigkeit  als  Physiklehrer  an  der  Kantons- 
schule Zürich.  p]s  hat  wohl  kaum  einen  Lehrer  gegeben,  zu  dem  alle  seine 
Schüler  mit  solcher  Verehrung  aufschauten  und  an  den  sie  sich  zeitlebens  so 
freudig  erinnerten,  wie  Papa  Weilenmann.  Das  bekundeten  bei  seinem  Hin- 
schiede die  zahlreichen  Kranzspenden  von  Maturitätsklassen,  welche  zum  Teil 
schon  vor  vielen  Jahren  die  Kantonsschule  verlassen  hatten.  Alle  Schüler 
liebten  ihn  wegen  seines  Wohlwollens  und  seines  Taktgefühles ;  sie  schätzten 
ihn,  weil  sie  fühlten,  dass  er  seine  ganze  grossartige  Persönlichkeit  für  den 
Unterricht  einsetzte,  dass  ihm  keine  Arbeit  zu  viel  war,  den  Unterricht  nach 
den  neuesten  Erfahrungen  und  Entdeckungen  interessant  und  anschaulich  zu 
gestalten.  Klarheit  in  Sprache  und  mathematischer  F'ormulierung.  weitgehende 
Verwendung  der  mathematischen  Hilfsmittel  nach  möglichst  leichtfasslichen 
Methoden  und  Gewandtheit  und  Sicherheit  im  Experimentieren,  das  die  theo- 
retischen Entwickelungen  immer  begleitete,  zeichnete  seinen  Unterricht  aus. 
Er  steckte  sich  das  Ziel  weit,  und  nur  seiner  ausgezeichneten  Lehrgabe  ist  es 
zu  verdanken,  dass  jeder  strebsame  Schüler  seinem  Unterricht  folgen  konnte. 
Weilenmann  war  ein  Feind  der  enzyklopädischen  Vielwisserei;  aber  er  hat  es 
Tcrstanden,  seine  Schüler  zu  naturwissenschaftlichem  Denken  anzuleiten,  und 
mancher  Student  hat  auf  der  Hochschule  wieder  zu  Weilenmanns  Heften  ge- 
griften,  um  sich  dort  Rat  zu  holen.  —  Auch  den  Teilnehmern  des  ersten 
Lehrerkurses  der  Universität  Zürich  sind  Prof.  Weilenmanns  Experimental- 
vorträge  zur  Einführung  in  die  Prinzipien  der  modernen  Physik  in  bester  Er- 
innerung. 

Weilenmann  fasste  den  Unterricht,  die  wi>senschaftlichc  Forschung,  das 
ganze  Leben  als  ein  Streben  nach  Wahrheit  auf;  das  war  der  Inhalt  seiner 
Religion.  Milde  im  Urteil  gegen  die  Mitmenschen  -  er  konnte  alle  Schwächen 
übersehen,  nur  die  Unwahrheit  nicht  —  war  er  stets  hilfsbereit  und  hatte  für 
die  Armen  immer  eine  offene  Hand  und  einen  guten  Rat.  Seine  eiserne  Xatur 
und  sein  stets  rüstiger  Geist  schien  jeder  Bürde  gewachsen.  Da  machte  ein 
Schlaganfall  dem  reichen  Leben  ein  plötzliches  Ende.    Ehre  seinem  Andenken  I 
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Sitznng  vom  8.  Jannar  1906  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  S'/i  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  U.  Grubenmann. 

Der  Präsident  licisst  die  Mitglieder  an  der  ersten  Sitzung  des  neuen 
Jahres  herzlich  willkommen;  er  zeigt  an,  dass  Herr  Privatdozent  Dr.  Konrad 
Bratscher  das  Neujahrsblatt  für  1906  geschrieben  hat;  es  trägt  den  Titel; 
Zur  Geschichte  des  Wolfes  in  der  Schweiz.  Dem  Verfasser  wird  im 
Xamen  der  Gesellschaft  der  beste  Dank  ausgesprochen,  ebenso  werden  auch 
den  Herren  Prof.  Kleiner  und  Bodmer-Beder  ihre  Bemühungen  bei  der  Aus- 
teilung des  Ncujahrsblattes  verdankt.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung 
erhält  die  Genehmigung. 

Die  Herren  Dr.  Rudolf  Lämmel  und  Dr.  Walter  Minnich  werden 
einstimmig  in  die  Gesellschaft  aufgenommen. 

Durcli  die  Herren  Prof.  Lang  und  Hescheler  wird  Frl.  Dr.  Marie  Daiber, 
Assistentin  am  zoologischen  Institut,  als  Mitglied  vorgeschlagen.  Der  Vor- 
sitzende weist  darauf  hin,  dass  die  Eventualität  der  Aufnahme  von  Damen  in 
unsere  Gesellschaft  schon  vor  einiger  Zeit  im  Vorstande  erwogen  wurde  und 
sich  dabei  die  übereinstimmende  Ansicht  ergeben  hat,  es  liege  durchaus  kein 
Grund  zu  einer  ablehnenden  Haltung  vor.  Zur  Aufnahme  wird  ferner  durch 
Herrn  Prof.  Grubenniann  angemeldet: 

Herr  Dr.  phil.  et  med.  Arthur  Wreschner,  Privatdozent  der  Philosophie 
an  beiden  Hochschulen. 

Herr  Privatdozent  Dr.  Hermann  Jordan  macht  „Weitere  Mitteilungen 
über  die  jihysiologische  Bedeutung  der  Ganglien  bei  den  Wirbel- 
losen". 

Herr  Prof.  Dr.  Albert  Heim  bringt  „Mitteilungen  über  den  geologischen 
Bau  des  Südfusses  der  Alpen". 

An  der  Diskussion  nehmen  teil  die  Herren  Prof.  Grubenmann,  Prof.  Heim, 
Prof.  Schröter,  Direktor  Huber,  Dr.  Erb. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr  30. 

Sitzung  vom  23  Januar  1906  im  Anditorinm  9^  der  landwirtachaftlichen  Schule 
des  Polytechnikums. 

Beginn  8\U  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  U.  Grubenmann. 

Für  diese  Sitzung,  zu  der  auch  zahlreiche  Gäste  erschienen  waren,  hatte 
Herr  Dr.  Jakob  Huber,  Chef  der  botanischen  Abteilung  des  Goeldi-Museums 
für  Naturwissenschaften  in  Parä  (Brasilien),  einen  Vortrag  über  Pilzzüch- 
tende Ameisen  zugesagt.  Die  geschäftlichen  Traktanden  waren  auf  die 
folgende  Sitzung  vertagt,  doch  wird  die  Anmeldung  von  Herrn  Bruno 
Zscliokke,  Privatdozent  am  Polytechnikum  und  Adjunkt  an  der  eidg.  Material- 
prüfungsanstalt, durcli  Herrn  Prof.  Grubenniann  eingeführt,  angezeigt. 
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Der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Huber  ist  von  Vorweisung  zahlreicher  Projek- 
tionsbilder begleitet.  An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Stand- 
fuss  und  Dr.  Huber.  Der  Vorsitzende  spricht  dem  Vortragenden  für  seine 
prächtigen  Darbietungen  den  wäimsten  Dank  aus  und  dankt  ferner  den  Herren 
Prof.  Schröter  und  Prof.  Jaccard  für  die  gütige  Überlassung  des  Auditoriums 
mit  Projektionsvorrichtung,  sowie  ersterera  für  seine  Bemühungen,  den  Gast 
für  unsern  Kreis  zu  gewinnen. 

Herr  Dr.  M.  Eikli,  Präsident  der  Zürcher,  botanischen  Gesellschaft,  lädt 
die  Anwesenden  auf  kommenden  Donnerstag  zu  einem  weiteren  Vortrag  des. 
Herrn  Dr.  Huber  ein. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr  1.5. 


Sitzung  vom  5.  Februar  1906  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8'/«  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  U.  Grubenmann. 

Die  Protokolle  der  Sitzungen  vom  8.  und  22.  Januar  erhalten  die  Ge- 
nehmigung. 

Die  „American  philosophical  societj"  in  Philadelphia  sendet 
eine  Einladung  zur  Feier  des  200.  Jahrestages  der  Geburt  von  Benjamin 
Franklin.  Von  der  Entsendung  einer  Delegation  soll  abgesehen,  die  Einladung 
bestens  verdankt  werden. 

Einstimmig  werden  in  die  Gesellschaft  aufgenommen  Fräulein  Dr.  Mario 
Daiber,  Herr  Privatdozent  Dr.  Arthur  VVreschner  und  Herr  Privatdozent 
Adjunkt  Bruno  Zschokke. 

Durch  Herrn  Prof.  Schinz  liegt  die  Anmeldung  des  Herrn  Heinrich 
Zürcher  für  die  Firma  Zürcher  &  Furrer,  Buchdruckerci,  in  Zürich  vor. 

Herr  Privatdozent  Dr.  Rudolf  Höber  hält  einen  Vortrag  „Zur  physi- 
kalischen Chemie  des  Protoplasmas". 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Werner,  Dr.  Huber, 
Dr.  Pfeiffer  und  Dr.  H.  C.  Schellenberg. 

Herr  Dr.  Leo  Wehrli  spricht  über  die  geologische  Entwicklung 
unserer  Tonlager. 

Die  Diskussion  wird  von  den  Herren  Prof.  Heim,  Prof.  Grubenmann  und 
Dr.  Wehrli  benutzt. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr  30. 


Sitzung  vom  19.  Februar  1906  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8'/*  Uhr.     Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  U.  Grubenmann. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt.  Am 
6.  Februar  starb  zu  Berlin  Herr  Prof.  Dr.  Adolf  Gusscrow,  seit  1868  Mit- 
glied unserer  Gesellschaft.  Geboren  183(i  zu  Berlin,  vertrat  er  von  1867  bis 
1872  die  Professur  für  Gynaekologie  in  Zürich,  war  auch  von  1870—72  Rektor 
der  Universität;  1872—78  wirkte  er  in  Strassburg,  von  da  an  in  Berlin.  Das 
Andenken  des  Verstorbenen  wird  durch  Erheben  von  den  Sitzen  geehrt. 

Herr  Heinrich  Zürciier,  von  der  Firma  Zürcher  &  Furrer,  wird  ein- 
stimmig in  die  Gesellschaft  aufgenommen. 

Herr  Prof  Dr.  Ma.x  Standfuss  hält  einen  Vortrag  „Die  Vorstufe  der 
Art",  der  von  zahlreichen  Vorweisungen  begleitet  wird. 

Diskussion :  Herr  Prof.  Lang. 


5:24  Kall  Het^cheler. 

Herr  Prof.  Dr.  Robert  Burri  spricht  anschliessend  „Über  eine  Bakte- 
rienkrankheit epidemischen  Charakters  in  einem  Bestände  von 
Sm  e  r  in  th  US -Raupen". 

Diskussion:  Herr  Prof.  Standfuss. 

Scliluss  der  Sitzung  9  Uhr  50. 

Sitzung  vom  5.  März  1906  auf  Ziramerlenten. 

Beginn  8"<  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  U.  Grubenmann. 

Das  Protokoll  über  die  vorangehende  Sitzung  erhält  die  Genehmigung 

Die  Denkschriftenkommission  der  Schweizerischen  Naturforschenden  Ge- 
sellschaft übersendet  durch  ihren  Präsidenten,  Herrn  Prof  Dr.  Arnold  Lang, 
ein  Zirkular,  das  unsere  Gesellschaft  zur  Prüfung  und  Meinungsäusserung  in 
der  Angelegenheit  der  Gründung  „Schweizerischer  naturwissenschaft- 
lich-mathematischer Berichte"  auffordert;  beigelegt  sind  ein  Entwurf  des 
Reglcmentes  über  die  Veröffentlichung  der  projektierten  neuen  Zeitschrift, 
eine  Liste  der  bis  dahin  angemeldeten  Mitarbeiter,  eine  Mitteilung,  dass  der 
Vorsteher  des  eidg.  Departements  des  Innern  dem  Projekte  seine  volle  Sym- 
pathie entgegen  bringe  und  es  zu  unterstützen  und  fördern  bereit  sei.  Weil 
die  Rückäusserung  bis  1.  Ai)ril  1906  erfolgen  soll,  kann  die  Behandlung  des 
Traktandums  nicht  bis  zur  Hauptversammlung  verschoben  werden.  Der  Vor- 
stand und  die  Druckschriftenkommission  sind  nach  eingehender  Prüfung  der 
Angelegenheit  einstimmig  zum  Schlüsse  gelangt,  der  Gesellschaft  vorzuschlagen, 
sie  wolle  der  Druckschriftenkommission  der  Schweiz. -naturforsch.  Gesellschaft 
mitteilen,  dass  sie  die  Gründung  dieser  Zeitschrift  sehr  begrüsse  und  ihr  mög- 
lichste Unterstützung  und  Förderung  werde  zukommen  lassen. 

Nach  Verlesung  der  wichtigsten  Teile  des  Entwurfes  des  Projekts  wird 
dieser  Antrag  ohne  Widerspruch  angenommen. 

Herr  Prof.  Dr.  Carl  Schröter  hält  einen  Vortrag  „Die  Pteridospermen 
(Sameutragende  Farne),  eine  neuentdeckte  Übergangsgrupi)e  zwischen 
Farnen  und  Nacktsamern",  der  von  zahlreichen  Demonstrationen  und  Vor- 
führung von  Projektionen  begleitet  wird. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Heim  und  Prof.  Schröter. 

Schluss  der  Sitzung  9  Uhr  30. 


Hauptversammlung-  vom  28.  Mai  1906  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  7'  i  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  U.  Grubenmann. 

Das  Protokoll  der  vorangehenden  Sitzung  wird  genehmigt. 

Der  Vorsitzende  gedenkt  des  am  26.  Februar  d.  J.  verstorbenen  Mitgliedes 
Herrn  Apotheker  Gottlieb  Jjüscher.  Geboren  am  30.  September  1857  zu 
Seon  im  Kt.  Aargau,  war  der  Dahingeschiedene  seit  1884  in  Zürich  ansässig. 
Seine  hervorragenden  Eigenschaften  des  Geistes  und  sein  goldlauterer  Cha- 
rakter gewannen  ihm  die  Hochschätzung  aller  Bekannten  und  besonders  seiner 
Fachgenossen,  die  ihm  durch  Wahl  in  die  verschiedensten  Ämter  pharmaceu- 
tischer  Vereine  ihr  Vertrauen  bekundeten;  Herr  Lüscher  gehörte  auch  der 
eidgenössischen  Medizinalprüfungskommission  an.  Seit  früher  Jugend  hat  er 
sich  für  die  Naturwissenschaften  begeistert,  und  reichhaltige  botanische  und 
zoologische  Sammlungen  zeugen  von  seinem  Sammeleifer.  Seit  1887  war  er 
ein  eifriges  Mitglied  unserer  Gesellschaft.  Die  Versammlung  ehrt  sein  An- 
denken durch  Erheben  von  den  Sitzen. 
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Zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft  werden  angemeldet  durch  Hrn.  Prof.  Zaugger  i 

Herr  Prof.  0.skar  liürgi,  Prof.  der  Chirurgie  an  der  vet.-med.  Fakultät, 
Herr  Prof.  Dr.  Otto  Zietschmann,  Prof.  der  Anatomie  an  der  vet.-med. 
Fakultät. 

Durch  Herrn  Ed.  Bissegger: 

Herr  Dr.  Johannes  Eggenberger,  Abteilungschef  der  Schweiz.  Kück- 
versicherungsgescUschaft  in  Zürich. 

Zu  sofort  folgender  Abstimmung  werden  die  Herren  einstimmig  zu  Mit- 
gliedern gewählt. 

Der  Quästor,  Herr  Dr.  Kronauer,  legt  die  Rechnung  für  19Ü.5  vor. 

Fr.      Up. 

Einnahmen:    Zinsen  von  Haupt-  und  Illustrationsfonds  3,679.70 

Beiträge  der  Mitglieder  4,574.  — 

Neujahrsblatt  378. 80 

Katalog  61.  — 

Vierteljahrsschrift  151. 26 

Ordentliche  Beiträge  von  Behörden  und  (iosell- 

schafteu  2,700.  — 

Allerlei  119. 10 


Summe  der  ordentlichen  Einnahmen :      11,663.  86 
Ausserordentliche  Einnahmen  des  Voranschlags 
(Geschenk    der    Baugartengesellschaft    und 
eines  Mitgliedes)  580.  — 


Gesamtsunnne  der  Einnahmen :      12,243.  86 


Fr.      Ep. 

Ausgaben:     Bücher  4,189.12 

Buchbinderarbeit  1,009. 60 

Neujahrsblatt  535. 60 

Vierteljahrsschrift  3,519. 35 

Katalogisierungsarbeiten  9. 86 

Miete  für  Heizung  und  ncleuchtung  126.70 

Besoldungen  2,538. 80 

.\gio  auf  Wertschriften  50.  — 

Verwaltung  518. 95 

Allerlei  inkl.  elektrische  Beleuchtung  134.83 


Gesamtsumme  der  Ausgaben :      12,632.  81 


Gegenüber  dem  \'oranschlag  ergab  sich  ein  f'berschuss  der  Einnahmen 
von  Fr.  203.  86,  herrührend  von  einem  etwas  hühern  Zinsenertrag,  vermehrten 
Mitglieder-  und  Katalogbeiträgen  und  einem  höhern  Ertrage  der  Referate  in 
der  N.  Z.  Z.,  sodann  ein  Minderbetrag  der  Ausgaben  von  Fr.  107. 19.  Infolge- 
dessen hat  sich  das  im  Voranschlag  mit  700  Fr.  vorgesehene  Defizit  auf 
Fr.  388. 95  reduziert.  Allein  auch  dieses  Defizit  verschwindet  in  Wirklichkeit, 
indem  durch  die  hochherzigen  Zuwendungen  von  sieben  Mitgliedern,  denen 
auch  an  dieser  Stelle  nochmals  der  verbindlichste  Dank  der  Gesellschaft  aus- 
gesprochen sei,  der  Gesellschaftskasse  im  ganzen  Fr.  11,5.50  zuflössen,  nämlich 
von  fünf  Mitgliedern  zusammen  Fr.  550,  von  einem  Mitglied  Fr.  1000  und  von 
einem  Mitglied  Fr.  10,000. 


-VJf.  Karl  Hescheler. 

üamit  stellt  sich  der  Übcrscliuss  der  Einiialimcn  über  die  Ausgaben  auf 
Fr.  11,161.  0.^,  welcher  folgende  Verwendung  finden  .soll: 

a)  l'r.  10,000  nach  dem  ausdrücklichen  Wunsche  des  Spenders  zur  Ver- 
mehrung des  Stammkapitals. 

b)  Fr.  1000  nach  dem  Antrage  des  Vorstandes  zur  Erhöhung  des  Illustra- 
tionsfonds, dem  vor  einigen  Jahren  diese  Summe  entnommen  wurde,  um  den 
Hauptfond  auf  statutenmässiger  Höhe  zu  erhalten. 

c)  Der  Rest  von  Fr.  161. 0.5  zu  freier  Verfügung.  r)a.s  Gesamtvermögen 
der  Naturforschenden  Gesellschaft  stellt  sich  somit  Ende  1905  auf  Fr.  87,881. 18, 
wovon,  sofern  die  Anträge  angenommen  werden,  auf  den  Hauptfonds  Fr.  81,381.18, 
auf  den  lUiistrationsfonds  Fr.  6500  entfallen. 

Die  Rechnungsrevisoren,  die  Herren  Prof.  Dr.  Rudio  und  Prof.  Dr.  Kiefer 
in  Vertretung  von  Herrn  Escher-Kündig,  haben  die  Rechnung  für  1905  geprüft, 
mit  den  Belegen  verglichen  und  alles  in  bester  Ordnung  befunden.  Sie  bean- 
tragen, Herrn  Dr.  Kronauer  die  Rechnung  abzunehmen  und  ihm  den  Dank  der 
Gesellschaft  für  seine  sorgfältige  und  umsichtige  Arbeit  auszusprechen. 

Die  Gesellschaft  stimmt  diesen  Anträgen  zu  und  akzeptiert  die  Vorschläge 
für  die  Verwendung  des  Einnahmenüberschusses. 

Herr  Dr.  Kronauer  legt  das  Budget  für  1906  vor. 

Von  der  h.  Regierung  des  Kts.  Zürich  ist  der  Naturforschenden  Gesell- 
schaft in  verdankenswerter  Weise  für  das  Jahr  1906,  und  wie  wir  gerne  hoffen 
wollen,  auch  für  die  folgenden  Jahre,  statt  des  bisherigen  Beitrages  von 
Fr.  1000  ein  solclier  von  Fr.  1.500  zugesagt  worden.  Dies,  zusammen  mit  der 
infolge  der  Schenkungen  erhöhten  Zinseneinnahme,  mit  einer  durch  die  Zu- 
nahme der  Mitgliederzahl  etwas  erhöhten  Einnahme  an  Mitgliederbeiträgen, 
ermöglicht  nun  ein  Budget  aufzustellen,  das,  wenn  auch  immer  noch  in  be- 
scheidenen Rahmen  gehalten,  doch  zu  vermeiden  gestattet,  dass,  wie  es  in  den 
letzten  vier  Jahren  der  Fall  war,  immer  und  immer  wieder  an  die  Opferwilligkeit 
der  Mitglieder  ajjpelliert  werden  muss.  Der  vom  Vorstand  festgesetzte  Vor- 
anschlag lautet: 


E  i  n  n  a  h  m  e  n. 

Ordentliche  Zinsen 

Fr. 

4,100.  - 

JVIitgliederbeiträge 

„ 

4,850.  - 

Neujahrsblatt 

„ 

400.- 

Katalog 

„ 

76.- 

Vierteljahrsschrift 

,, 

150.- 

Beiträge  von  Behörden 

und  Gesellschaften 

„ 

3,200.  - 

Allerlei 

>. 

100.- 

Zusammen 

Fr. 

12,876.  - 

Ausserordentliche 

„ 

773. 50 

Total 

Fr. 

13,649.  50 

AUS; 

gaber 

i. 

Bücher 

Fr. 

4,250.  - 

Buchbinderarbeit 

„ 

1,100.  - 

Neujahrsblatt 

„ 

550.- 

Vierteljahrsschrift 

„ 

4,000.  - 

Katalogisierungsai 

■beiten 

„ 

50.- 

Miete,  Heizung  ur 

id  Be- 

leuchtung 

^ 

150.- 

Besoldungen 

„ 

2,500.  — 

Verwaltung 

„ 

500.- 

Allerlei 

" 

49.50 

rotal 

Fr. 

13,149.  50 

Die  ausserordentlichen  Einnahmen  rühren  her  1.  aus  dem  Legate  des 
Herrn  Prof.  v.  Kölliker  sei.  im  Betrag  von  Mk.  500  gleich  Fr.  613.50  und  2. 
aus  einer  ganz  zufälligen  Quelle,  bei  Gelegenheit  der  Vermehrung  des  Aktien- 
kapitals der  Thurg.  Hypothekenbank,  im  Betrag  von  Fr.  160. 
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Der  Vorstand  beantragt  in  betreff  der  Vcrwcndnng  dieser  ausserordent- 
lichen Einnahmen : 

Vom  Legat  Kölliker  sind  Fr.  500  dem  Stammkapital  zuzuschlagen  mit  der 
ausdrückliclien  Bedingung,  dass  sie  sofort  zur  Weiterführung  der  laufenden 
Jahrgänge  der  „Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie"  verwendet  werden, 
im  Falle  diese  Zeitschrift  nicht  mehr  geschenkweise  eingehen  sollte.  Der  Rest 
von  Fr.  273.  50  ist  für  die  gewöhnlichen    Ausgaben  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Der  Voranschlag  für  die  Ausgaben  weist  im  ganzen  dieselben  Ansätze  wie 
derjenige  für  1905  auf  und  zeigt  eine  Erhöhung  nur  in  dem  Posten  Viertel- 
jahrsschrift mit  Fr.  500,  die  durch  bevorstehende  Vermehrung  der  Auflage  und 
die  Bedeutung  des  Gesellschaftsorganes,  besonders  für  den  Tauschverkehr, 
durchaus  gegeben  erscheint. 

Das  Budget  erhält  in  der  angeführten  Form  die  Genehmigung. 

Der  Vorsitzende  konstatiert  mit  Befriedigung,  dass  die  Finanzlage  der 
Gesellschaft  sich  soweit  gebessert  iiat,  dass  es  möglich  ist,  mit  Hülfe  der  er- 
höhten Subventionen  der  Behörden  ein  Budget  aufzustellen,  welches  nicht  die 
Notwendigkeit  in  sich  birgt,  an  die  private  Opferwilligkeit  der  Mitglieder  zu 
appellieren.  Die  Anforderungen,  welche  die  unserer  Gesellschaft  gesetzten 
Aufgaben  mit  sich  bringen,  werden  sich  jedoch  immer  mehr  steigern,  und  so 
ist  es  Pflicht,  sich  auch  weiterhin  um  die  Äufnung  neuer  Finanzquellen  umzu- 
tun  und  vor  allem  auch  neue  Mitglieder  zu  werben. 

Dem  Herrn  Quästor  wird  für  seine  umsichtige  Besorgung  der  Geschäfte 
nochmals  der  beste  Dank  ausgesprochen. 

Der  Aktuar,  Herr  Prof.  Dr.  Hescheler,  verliest  den  Bericht  über  die 
wissenschaftliche  Tätigkeit  und  den  Bestand  der  Naturforschenden 
Gesellschaft  1905/06. 

Die  Betätigung  der  Gesellschaft  an  den  Sitzungen  bewegt  sich  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  in  ungefähr  dem  gleichen  Rahmen,  was  die  Zahl  der  Ver- 
.sammlungen,  der  Vorträge  und  den  Besuch  der  Sitzungen  anbetrifft.  Man  wird 
in  dieser  Richtung  auch  höchstens  die  eine  Änderung  herbeiwünschen,  dass 
der  Stamm  der  Mitglieder,  die  zu  den  regelmässigen  Teilnehmern  der  Zusam- 
menkünfte gehören,  sich  weiter  vergrössern  möge.  Es  darf  übrigens  gerade 
diesmal  über  die  Beteiligung  an  den  Sitzungen  nicht  geklagt  werden;  wussten 
doch  die  durchweg  allgemein  interessierenden  Vorträge  stets  eine  ansehnliche, 
oft  eine  recht  zahlreiche  Zuhörerschaft  herbeizuziehen.  Im  Berichtsjahre  ge- 
nossen wir  auch  einmal  das  Vergnügen,  einen  Gast,  Herrn  Di-.  J.  Huber  aus 
Parä,  sprechen  zu  hören.  Die  Zahl  der  Sitzungen,  die  heutige  Hauptversamm- 
lung eingerechnet,  betrug  10;  Vorträge  und  Mitteilungen  wurden  13  geboten. 
Sic  verteilen  sich  auf  die  Gebiete  der  Botanik  mit  3,  Zoologie  3,  Physiologie  2, 
Geologie  2,  Mineralogie  1,  Chemie  1,  Pathologie  1. 

Die  seit  einigen  Jahren  eingeführte  Institution  der  Berichterstattung  über 
die  Sitzungen  in  der  Neuen  Zürchcr-Zeitung  funktionierte  auch  dieses  Jahr  in 
gewohnter  Weise;  es  sei  hier  allen  den  Herren  der  herzlichste  Dank  ausge- 
sprochen, die  durch  Autorreferate  an  der  Arbeit  sich  beteiligt  und  dazu  noch 
durch  Verziclitleistung  auf  ein  Honorar  zu  gunsten  der  Kasse  die  Gesellschaft 
besonders  verpflichtet  haben. 

In  die  nachfolgende,  chronologisch  geordnete  Liste  der  Vorträge  und  Mit- 
teilungen ist  eingangs  auch  der  in  der  letztjahrigen  Hauptversammlung  gehaltene 
Vortrag  eingefügt  worden. 
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Vortviige  und  Mitteilungen. 

Herr  Prof.  Dr.  li.  Zangger:   Der  Colloidalzustand   im  allgenieiaeu   und  seine 
Bedeutung  für  Phy-siologic  und  Pathologie. 
„      Prof.  Dr.  A.  Lang:  Vererbung  und  V^ariabilität  bei  Schnecken. 
„     Dr.  11.  C.  Schellenberg:  Die  Cellulosefornien  der  Pflanzen. 
,,      Prof.  Dr.  Paul  Ernst:  Die  parasitäre  Ätiologie  des  Carcinonis. 
„     Prof.  Dr.  ü.  Lunge:  Geschichtliches  und  Neuerungen  in  der  Fabrikation 

von  Nitrocellulosen  (Schiessbaumwolle  und  Collodionwolle). 
,,     Dr.  F.  Weber:  Über  zwei  neue  Schweiz.  Danburitvorkoinmen. 
,,     Dr.  H.Jordan:  Weitere  Mitteilungen  über  die  physiologische  Bedeutung 

der  Ganglien  bei  den  Wirbellosen. 
„      Prof.  Dr.  A.  Heim:   Mitteilungen   über   den   geologischen  Bau  des  Süd- 
fusses  der  Alpen. 
Herr  Dr.  J.  Huber,  Parä:  Pilzzüchtende  Ameisen. 
„     Dr.  R.  Hüber:  Zur  pliysikalischen  Chemie  des  Protoplasmas. 
„     Dr.  L.  Wehrli:  Die  geologische  Entwicklung  unserer  Tonlager. 
,,     Prof.  Dr.  M.  Standfuss:  Die  Vorstufe  der  Art. 

„     Prof.  Dr.  R.  Burri:  Über  eine  Bakterienkrankheit  epidemischen  Charak- 
ters in  einem  Bestände  von  Smerinthus-Raupen. 
„     Prof.   Dr.    C.    Schröter:    Die    Pteridospeimen    (Sameutragende   Farne), 
eine    neu    entdeckte   Übergangsgruppe    zwischen  Farnen  und  Xackt- 
saniern. 
Die  Vierteljahrsschrift  konnte  im  Jahr  190-5  mit  dem  Erscheinen  des 
50.  Jahrganges  ein  Jubiläum  begehen.    Die  Redaktion   hat  nicht  unterlassen, 
den  Band  in  ein   festliches  Gewand  zu  kleiden,  indem  sie  ihn   widmete  „der 
Erinnerung    an    Albert    Mousson,    Albert    Kölliker,    Johann    Jakob 
Homer,   Heinrich  Frey,   Oswald  Heer  und  Rudolf  Wolf,   die  Gründer 
und  eifrigen  Förderer  der  vor  50  Jahren  ins  Leben  gerufenen  Vierteljahrs- 
schrift der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich". 

Was  diese  Männer  geschaffen,  sagt  das  Vorwort,  hat  reiche  Früchte  ge- 
tragen —  immer  mehr  ist  die  Vierteljahrsschrift  der  Sammelpunkt  geworden 
für  die  gesamte  naturwisseiischaftliclie  Arbeit  in  Zürich.  Ein  besonderes  Ka- 
pitel in  den  Notizen  zur  schweizerischen  Kulturgeschichte  gibt  einen  kurzen 
Überblick  über  die  Entwicklung  des  Gesellschaftsorganes.  Nachdrücklich  wird 
darauf  hingewiesen,  wie  mit  steigender  Bedeutung  der  Vierteljahrsschrift  ihr 
Wert  als  Tauschmaterial  entsprechend  sich  mehrt;  die  Gesellschaft  hat  daher 
allen  Grund,  dem  Ausbau  und  der  Vervollkommnung  des  Organs  besondere 
Sorgfalt  angedeihen  zu  lassen.  Das  so  klar  ersichtliche  Gedeihen  der  Zeit- 
schrift legt  sprechendes  Zeugnis  dafür  ab,  dass  die  gegenwärtige  Leitung  es 
an  der  nötigen  Fürsorge  nicht  fehlen  lässt. 

Der  50.  Jahrgang  umfasst  627  Seiten;  es  sind  ihm  2  Tafeln  beigegeben. 
Von  den  15  Abhandlungen,  die  er  enthält,  gehören  an:  dem  Gebiete  der  Physik  2, 
der  Mathematik  4,  der  Geologie  3,  der  Botanik  3,  der  Zoologie  1  und  der 
Astronomie  1;  dazu  gesellt  sich  eine  weitere  Serie  von  Notizen  zur  Schweize- 
rischen Kulturgeschichte.  Wie  gewohnt,  enthält  der  Band  die  Sitzungsberichte 
und  den  Bibliotheksbericht  des  betreffenden  Jahres,  sowie  ein  Mitglieder- 
Verzeichnis,  abgeschlossen  auf  31.  Dezember  1905.  Eine  willkommene  Beigabe 
ist  sodann  in  dem  die  Bände  der  letzten  Dekade  (1896-1905)  umfassenden 
Inhaltsverzeichnis  zu  bescrüssen. 
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Als  Neujahrsblatt  gab  die  Gesellschaft  eine  Abhandlung:  Zur  Ge- 
schichte des  Wolfes  in  der  Schweiz,  verfasst  von  Herrn  Privatdozent 
Dr.  Konrad  Bretscher,  heraus. 

Mitgliederbestand.  Die  Zahl  der  im  Berichtsjahre  erfolgten  Eintritte 
ist  eine  recht  erfreuliche,  nicht  weniger  als  24  sind  zu  verzeichnen.  Von  den 
zukünftigen  Chronisten  der  Gesellschaft  darf  dieses  Jahr  in  besonderer  Weise 
vorgemerkt  werden,  weil  es  uns  die  erste  Aufnahme  einer  Dame  brachte. 

Leider  notieren  wir  aber  auf  der  andern  Seite  eine  grossere  Zahl   von 
Austritten,  und  auch  der  Tod  hat  manche  Lücken  gerissen. 
Es  starben  im  Berichtsjahre  die  Herron 
Direktor  Dr.  Robert  Bilhviller, 
Geheimrat  Prof.  Dr.  Franz  Reuleaux,  Ehrenmitglied, 

„  Prof.  Dr.  Albert  von  Kolliker,      „ 

Prof.  Dr.  Adolf  Gusse row. 
Gottlieb  Lüscher,  Apotheker. 
Ausgetreten  sind  die  Herren 

Prof.  Dr.  E.  Bamberger, 
Prof  Dr.  A.  Krämer, 
Prof.  Dr.  E.  Meumann, 
Prof.  Dr.  W.  Ritter, 
Dr.  med.  H.  Rüttimann,  Malters. 
Dr.  pliil.  Ad.  Scherrer,  Assistent,  Wildenswil. 
Das  Ausscheiden  einer  grösseren  Zahl  von  Mitgliedern,  darunter  langjäh- 
rige und  verdiente,  wird  lebhaftes  Bedauern   erwecken.    Die  Begründung  des 
Austrittes,   durchweg   wohl   motiviert,   wird   in   den   Fällen,  wo   schwere  Er- 
krankung die  Ursache  bildet,  der  herzlichen  Anteilnahme  seitens  aller  Mit- 
glieder rufen. 

Im  Mai  1905  zählte   die   Gesellschaft  270  ordentliche,   20  Ehren-    und  2 
korrespondierende   Mitglieder.     Das    auf  31.   Dezember   1905   abgeschlossene 
Verzeichnis  nennt  285   ordentliche,  18  Ehren-   und  2  korrespondierende  Mit- 
glieder.   Heute  beläuft  sich  die  Zahl  der  ordentlichen  Mitglieder  auf  284. 
Der  Bericht  des  Aktuars  wird  genehmigt  und  verdankt. 

Der  Bibliothekar,  Herr  Prof  Dr.  Hans  Schinz  verliest  den 

Bibliotheksbericlit. 

Die  Zahl  der  Entleiher  von  Büchern  aus  dem  Bücherbestand  unserer  Ge- 
sellschaft belief  sich  im  Jahre  1905  auf  97  gegenüber  von  171  im  Jahre  1904, 
es  wurden,  abgesehen  von  den  bei  den  Professoren  Lang,  Werner  und  Schinz 
deponirten  Serien,  aus  der  Bibliothek  1502  Werke  entliehen,  im  Jahre  1904 : 
3709.  Diese  Differenz  mag  zum  Teil  davon  herrühren,  dass  aus  unserer  Biblio- 
thek in  allererster  Linie  Werke  aus  den  Gebieten  der  besclireibcnden  Natur- 
wissenschaften entliehen  werden,  und  es  kommen  da  namentlich  Zoologie, 
Botanik  und  Paheontologie  in  Betracht.  Die  Benutzer  der  Bibliothek  wissen 
nun.  dass  die  wichtigern  zoologischen  und  botanisclien  Werke  zur  grössern 
Zahl  in  den  betreffenden  Instituten  deponiert  sind,  im  zoologischen  und  in  den 
drei  botanischen  Instituten,  und  sie  wenden  sich  daher  in  der  Regel  in  erster 
Linie  an  diese,  wenn  sie  ein  Buch  aus  diesen  Wissensgebieten  aus  unserer 
Bibliothek  zu  erhalten  wünschen. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturl\  Ges.  Zürich.    Jahrg.  51.  35 
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Das  Ausleihen  gescliielit  dann  direkt  von  diesen  Instituten  aus  und  infolge 
dessen  figurieren  diese  Zahlen  nicht  in  unserra  Jahresbericht.  Dieser  Ausleiiie- 
Hiodus  entlastet  unsern  Abwart  um  ein  Beträchtliches,  er  kommt  aber  aucli 
direkt  unseren  Finanzen  zu  Gute,  da  die  Vorstände  der  genannten  Institute 
freiwillig  einen  höheren  Jahresbeitrag  einzahlen. 

Der  Lesesaal  wurde  durchschnittlich  täglich  von  10  bis  12  Personen  be- 
sucht, von  denen  einzelne  im  Lesesaal  auch  arbeiteten,  um  nicht  die  zu  kon- 
sultierenden Bücher  nach  Hause  mitnehmen  zu  müssen. 

Das  Bibliothekariat  ist  entsprechend  dem  ihm  gewordenen  Auftrage  be- 
mülit  gewesen,  die  Zahl  der  Tauschgesellschaften  nach  Möglichkeit  zu  erweitern 
und  wird  auch  in  Zukunft  alle  dahin  gehenden  Vorschläge  und  Anträge  gerne 
zur  Verwirklichung  zu  bringen  suchen;  wir  erbitten  uns  hiezu  die  Unterstützung 
aller  Mitglieder,  die  namentlich  dann  eine  sehr  wirkungsvolle  ist,  wenn  in  unserer 
Vierteljahrsschrift  der  Reihe  nach  alle  in  der  Gesellschaft  vertretenen  Disciplinen 
Vertretung  Hnden. 

Anzahl  der  Tauschgesellschaften;  Schweiz  40;  Deutschland  106;  Oesterreich- 
Ungarn  41;  Holland  13;  Dänemark,  Schweden,  Norwegen  20;  Frankreich  36; 
Belgien  11;  England  31;  Italien  29;  Spanien,  Portugal  7;  Russland,  Rumänien  21 ; 
Amerika  98;  übrige  Länder  22.    Total  475  (1904:466). 

Aufgegeben  wurde:  Transactions  of  the  Scottish  Natural  History  Society, 
Edinburgh,  d.  h.  es  wurde  uns  kurzer  Hand  seitens  genannter  Gesellschaft  mit- 
geteilt, dass  sie  für  die  Zukunft  auf  die  Zusendung  unserer  Vierteljahrsschrift 
verziclite! 

Zahl  der  angeschafften  Periodica;  Akademien,  Allgemeines  32  (1904:30); 
Astronomie,  Meteorologie  4;  Botanik  16  (1904:15);  Geographie,  Ethnographie  11; 
Geologie,  Petrographie,  Mineralogie  und  Palaeontologie  21;  Mathematik  15; 
Physik,  Chemie  15(1904:14);  Zoologie  16.  Zusammen  130  (1904:126,  1903:123). 

Neuanschaffungen: 
Brusina:  Iconographia  Molluscorum  fossilium;  Agram  1902. 
Deutsche  Südpolar-Expedition  1901/03;  Berlin  1905,  Band  I,  Heft  1  und  Band  [X, 

Heft  1  und  2  (Zoologie). 
Moissan,  Traite  de  Chimie  Minerale,  5  Bände;  Paris  1904/00. 
Bartholomews  Physical  Atlas,  vol.  III,  (Atlas  of  Meteorology:  Edinburgh  1899). 
Gervais,  Zoologie  et  Paleontologie  frangaises  (Aniraaux  Vertebres);  Paris  1859. 
Heavside,  Electromagnetic  Theory  2  Bände;  London  1893. 
Journal  für  Ornithologie  (Band  LIII,  Heft  1—4;  Leipzig  1905). 

Die  Zahl  der  ausgegebenen  Bürgscheine  zwecks  Benutzung  der  Bibliothek 
seitens  Nichtmitgliedern  betrug  im  Jahre  1905:65  (1904:56;  1903:123). 

Die  Revision  der  Bibliothek  fand  im  September  1905  statt;  es  wurden  keine 
Abgänge  von  Büchern  dabei  konstatiert. 

Von  den  gemeinsamen  Zuwachsverzeichnissen  der  stadtzürcheriscben  Biblio- 
theken sind  im  Jahre  1905  ausgegeben  worden:  1904  Band  VIII,  4.  tjuartal ; 
1905  Band  IX,  1.  und  2.  Quartal. 

Der  Verkehr  mit  dem  Lesemuseum,  der  Versandt  unserer  Publikationen 
und  die  Mappenzirkulation  geben  zu  keinen  Bemerkungen  Anlass. 

An  dieser  Stelle  darf  wohl  auch  darauf  hingew^iesen  werden,  dass  das  Lese- 
zimmer nunmehr  elektrische  Beleuchtung  hat,  wodurch  die  Feuersgefahr  im 
Winter  doch  um  etwas  vermindert  ist. 
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Zu  ganz  besonderem  Danke  sind  wir  der  Verwaltung  der  befreundeten 
Stadtbibliothek  verpfliciitet,  indem  uns  diese  im  verflossenen  Jahre  Platz  auf 
dem  Dachboden  für  die  Lagerbestiinde  der  Viorteljahrsschrift  etc.  angewiesen 
hat,  wodurch  unsere  eigentlichen  Bibliotheksräunie  doch  einigermassen  entlastet 
werden  konnten.  Die  Ucberlassung  besagten  Raumes  wurde  an  die  Bedingungen 
geknüpft,  dass  derselbe  der  Stadtbibliothek  verbleibe  und  nicht  an  die  natur- 
forschende Gesellschaft  abgetreten  werde,  dass  die  betr.  Bestände  unserer 
Bibliothek  möglichst  selten  benutzt  werden  und  dass  sie  unseren  Organen  nur 
unter  Aufsicht  derjenigen  der  Stadtbibliothek  zugänglich  seien  und  3.  dass 
dieses  ganze  Anerbieten  nur  auf  Zusehen  hin  geschehe  und  jederzeit  wieder  zu- 
rückgezogen werden  könne. 

Das  seit  Alters  bestehende  vortreffliche  Einvernehmen  zwischen  der  Stadt- 
bibliothek und  der  Bibliothek  der  naturforschenden  Gesellschaft  gibt  uns  Ge- 
währ dafür,  dass  sich  auch  in  Zukunft  der  gegenseitige  Verkehr  anstandslos 
wird  abwickeln  lassen. 

Der  Bibliotheksbericht  wird  genehmigt  und  dem  Herren  Bibliothekar  für 
seine  Bemühungen  der  beste  Dank  ausgesprochen. 

Der  Vorsitzende  teilt  mit,  dass  iu  der  letzten  Vorstandssitzung  in  längerer 
Diskussion  die  Frage  erwogen  wurde,  wie  sich  bei  der  herannahenden  Zentra- 
lisirung  der  hiesigen  Bibliotheken  unsere  Gesellschaft  zu  dieser  Frage  stellen 
werde.  Die  Angelegenheit  bedarf  eines  gründlichen  Studiums,  das  nicht  ver- 
zögert werden  soll.  Der  Vorstand  stellt  deshalb  der  Hauptversammlung  den 
Antrag : 

Die  Hauptversammlung  beauftragt  den  Vorstand,  in  Bälde  eine  Kommission 
zu  bestellen,  welche  die  Frage  der  Abtretung  der  Bibliothek  der  natur- 
forschenden Gesellschaft  an  die  Zentralbibliothe.k  zu  studieren  und 
einer  Generalversammlung  xVnträge  zu  unterbreiten  hat. 

Im  Vorstand  hat  die  Meinung  vorgeherrscht,  dass  diese  Kommission  fünf- 
oder  siebengliedrig  sein  solle ;  die  Hauptversammlung  stinnnt   dem  Antrag  zu. 

Wahlen.  Es  scheiden  aus  dem  Vorstande  aus  die  Herren  Professoren 
Lang,  Früh,  Hescheler. 

Herr  Prof.  Früh,  der  erst  vor  zwei  Jahren  als  Beisitzer  eingetreten  war, 
und  wegen  Arbeitsüberhäufuug  seinen  Rücktritt  nimmt,  konnte  leider  nicht  zu 
längerem  Verbleiben  bewogen  werden. 

Es  wurden  gewählt: 

als  Präsident:         Herr  Prof.  Dr.  A.  Werner 
,    Vicepräsident:      „     Prof.  Dr.  M.  Standfuss 
,    Aktuar:  .,     Dr.  Emil  Seh  och 

„    Bibliothekar:        „     Prof.  Dr.  Hans  Schinz 
„    Beisitzer:  „     Prof.  Dr.  U.  Grubenmann 

„  ,,  ,,     Direktor  E.  Hub er-Stockar. 

(Der  Quästor  kommt  nicht  in  Neuwahl.) 

Die  Mitglieder  der  engern  Bibliothekkommission  (Fachbibliothekare),  die- 
jenigen der  weitern  Bibliothekkonnnissiou  und  diejenigen  der  Druckschriften- 
kommission werden  auf  eine  weitere  Amtsdauer  bestätigt. 

Zu  Rechnungsrevisoren  werden  ernannt  die  Herren  Prof.  Burkhardt  und 
Dr.  Gysi. 

Als  Delegirte  an  die  Versammlung  der  schweizerischen  naturforschenden 
Gesellschaft  werden  gewählt  die  Herren  Prof.  Werner  und  Dr.  Schoch. 
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Herr  Prof.  Werner  dankt  für  seine  Erwählun";  zum  Präsidenten  der  Ge- 
sellschaft, Herr  Prof.  Lunge  spricht  dem  abtretenden  Präsidenten  und  dem 
ausscheidenden  Aktuar  den  Dank  aus. 

Der  in  Aussicht  gestellte  Vortrag  wird  wegen  vorgerückter  Zeit  nicht 
gehalten. 

Schluss  der  Sitzung  8  Uhr  20. 

An  die  Verhandlungen  schliesst  sich  ein  geraeinsames  Abendessen   an. 

Sitzung  vom  12.  November  1906 
im  Anditorinm  94  der  landwirtschaftlichen  Schule  des  Polytechnikums. 

Beginn  S'A  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Werner. 

Der  Vorsitzende  lieisst  die  Anwesenden  zum  Beginn  der  Wintersitzungen 
willkommen,  und  teilt  mit.  dass  das  gewohnte  Lokal  auf  Zimmerleuten  in  Folge 
eines  Zunftanlasses  nicht  erhältlich  war.  Auf  eine  diesbezügliche  Anfrage  des 
Vortragenden  stellte  Herr  Prof.  Schröter  gütigst  einen  Hörsaal  seiner  Ab- 
teilung zur  Verfügung.  Ihm  und  Herrn  Prof.  Jaccard,  der  die  Benutzung  des 
Projektionsapparates  freundlich  gestattete,  spricht  der  Herr  Vorsitzende  den 
Dank  der  Gesellschaft  aus.  Die  Verlesung  des  Protokolls  wird  auf  die  nächste 
Sitzung  verschoben. 

Zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft  haben  sich  angemeldet: 

Herr  Apotheker  Schläpfer-Rippstein,  empfohlen  durch  die  Herren 
Prof.  Werner  und  Dr.  Schoch. 

Herr  Dr.  Fritz  Adler,  empfohlen  durch  die  Herren  Prof.  Kleiner  und 
Prof.  Werner. 

Herr  Dr.  Arnold  Heim,  empfohlen  durch  die  Herren  Prof.  Heim  und 
Prof.  Schröter. 

Leider  hat  die  Gesellschaft  den  Verlust  folgender  Mitglieder  zu  beklagen: 

1.  Herr  A.  Bödme r-Beder,  Mitglied  der  Gesellschaft  seit  1890,  lang- 
jähriges Mitglied  verschiedener  Kommissionen.  Ihm  verdankt  die  Gesellschaft 
ein  Legat  von  1000  Fr. 

2.  Herr  Prof.  Dr.  Wilhelm  Ritter,  Professor  am  Polytechnikum,  Mit- 
glied seit  1883,  Präsident  1896  -  1898. 

3.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Weilenmann,  Professor  an  der  Kantonsschule 
und  am  Polytechnikum,  Mitglied  seit  1866,  Aktuar  1870  — 1880. 

Der  Herr  Vorsitzende  gedenkt  mit  warmen  Worten  in  Anerkennung  der 
vielfachen  Verdienste  der  Dahingeschiedenen  und  ersucht  die  Anwesenden  sich 
zu  ihren  Ehren  von  den  Sitzen  zu  erheben. 

Herr  Dr.  Paul  Arbenz  hält  einen  Vortrag  betitelt:  „Der  Ausbruch  des 
Vesuv  im  April  1906"  und  begleitet  ihn  mit  zahlreichen  Projektionsbildern. 
Im  Anschluss  an  den  Vortrag  bringt  Herr  Prof.  Dr.  Karl  Egli  interessante 
Details  eigener  Anschauung  während  des  Ausbruchs. 

Die  Diskussion  wird  benutzt  von  den  Herren  Prof.  Heim,  Prof.  Früh,  Dr. 
Osswald  und  Dr.  Arbenz. 

Der  Vorsitzende  dankt  für  den  zahlreichen  Besuch  und  bittet  im  Interesse 
der  Gesellschaft  neue  Mitglieder  zu  werben. 

Schluss  der  Sitzung  lO'A  Uhr. 
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Sitzung:  vom  26.  November  1906  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  S'/i  Uhr.   Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Werner. 

Die  Protokolle  der  Hauptver.samnilung  und  der  Sitzung  vom  12.  November 
werden  verlesen  und  gutgeheissen. 

Als  neue  Mitglieder  werden  einstimmig  in    die   Gesellschaft  aufgenommen 

die  Herren: 

Apotheker  Schläpfer-Rippstein. 

Dr.  Arnold  Heim. 

Dr.  Fritz  Adler. 

Herr  Privatdozent  B.  Zschokke  hält  einen  Vortrag  „Die  Metallogra- 
jihie,  eine  neue  Untersuehungsmethode  der  Metalle",  und  begleitet 
ihn  mit  zahlreichen  Projektionsbildern. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herreu  Prof.  Grubenmann  und 
Direktor  Huber. 

Der  Vorsitzende  ersucht  um  Anmeldung  für  Vorträge  und  kündigt  auf  den 
10.  Dezember  einen  Demonstrationsabend  an. 

Schluss  der  Sitzung  lO'/a  Uhr. 

Sitzung:  vom  10.  Dezember  1906  auf  Zimmerleuten. 
Beginn  8'/«  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Werner. 
Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt. 
Zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft  werden  angemeldet  die  Herren: 
Dr.  Fritz  von  Wyttenbaeh,  empfohlen  durch  die  Herren  Prof.  Egli  und 
Prof.  Silberschmidt. 

Dr.  Brockmann-Yerosch,  empfohlen  durch  die  Herren  Prof.  Schröter 
und  Prof.  Heim. 

Demonstrationen: 

Herr  Prof.  Dr.  Heim  weist  in  Vertretung  seines  leider  durch  Krankheit 
am  Erscheinen  verhinderten  Sohnes,  Herrn  Dr.  Arnold  Heim,  dessen  Chur- 
firsten-Panorama  und  Photographien  von  Karren  vor. 

Es  demonstrieren  ferner: 
Herr  Prof.  Dr.  Heim:  Wüstenphäuomene.  Herr  Dr. Thellung  weist  eine  Wüsten- 
püanze  vor. 
„         „      Dr.  Standfuss:  Weitere  Untcrsuciiungen  über  die  Vorstufe  der  Art. 
„  „      Dr.  Schröter:  1.  Glaciale   Parallelformeu  montanner  Alchimillen. 

2.  Myrmekochore  Pflanzen. 
„         „      Dr.  Grubenmann:  Ein  neuer  Granatolivinfels  aus  dem  Tessin. 
An  den  Diskussionen  beteiligen  sich  die  Herren  Dir.  Huber,  Prof.  Werner, 
Prof.  Abeljanz,  Dr.  Thellung,  Dr.  Röpke. 
Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Die  Aktuare: 
Karl  llescheler,  Emil  Schoch. 
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Der  Bibliothek  sind  vom  15.  Dezember  1905  bis  znm  15.  Dezember  1906 
nachstehende  Schriften  zngeg-angen : 

A.    Geschenke. 

Von  Herrn  G.  Claraz,  Zürich: 
Revue    scientiiique,    Paris,    5«    serie,    1905,    2^   semestre,    nos.    20—27:    1906, 
\"  semestre,  nos.  1—26;  2«  semestre,  nos.  1—15. 

Von  f  Herrn  Geh.-Bat  Prof.  Dr.  Alb.  v.  Kölliker,  Würshnrg 
(bezw.  vom  Verlag  Engelmann  in  Leipzig): 
Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  LXXX,  Heft  3-4;  Bd.  LXXXI, 
Heft  1-4;  Bd.  LXXXII— LXXXIV. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Heuscher,  Zürich  F.- 
Schweizer. Fischereizeitimg,  1905,  Jahrg.  XHI,  No.  11-12;    1906,  Jahrg.  XIV, 

No.  1-10. 
Beiträge  zu  einer  Monographie  des  Aegerisees.    Pfäffikon  (Zürich),  1906. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Ant.  Mar/nin,   Unioersite,  Besancon : 
Archives  de  la  flore  jurassienne,  annee  VI,  1905,  nos.  56—60;  annee  VII,  1906, 
nos.  61,  63—64,  67. 

Von  der  fit.  Stadtbibliothek.  Zürich: 
Klein,  Herrn.  J.   Allgemeine  Witterungskunde.   (Das  Wissen  der  Gegenwart  II.) 

Prag,  1882. 
Valentiner,  W.  Die  Kometen  und  Meteore.   (Das  Wissen  der  (iegenwart  XXVII.) 

Leipzig,  1884. 
Peters,  C.  F.  W.  Die  Fixsterne.  (Das  Wissen  der  Gegenwart  XVI.)  Leipzig,  1883. 
Geissler,  Kurt.   Mathematische  Geographie  (Sammlung  Göschen).  Leipzig,  1898. 
Günther,  Siegni.  Physische  Geographie.  2.  Auflage.  (Sammlung  Göschen.)  Stutt- 
gart, 1895. 
Fischer,  L.    Flora  von  Bern.    5.  Auflage.    Bern.  1888. 

11  Dissertationen  naturwissenschaftlichen  Inhalts  der  Universität  Königsberg 
aus  den  Jahren  1905 -- 1906. 

Von  Herrn  Dr.  Emman.  de  Margerie,  Paris: 
La  carte  bathynietrique  des  oceans.    SA.    Paris,  1905. 

Von  Herrn  Ferran  Alsina^  Barcelona: 
Nouvellcs  orientations  scientitiques.    Paris,  1905. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Wolfer,  Sternwarte,  Zürich  IV: 
Astronomische  Mitteilungen  Nr.  XCVI.    Zürich,  1905. 
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Von  Herrn  Dr.  Eugen  Bolleter,  Zürich  IV: 
Fegatella  conica  (L.)  Corda.    Eine  iiiori)hologisch-ph)-.siologische  Monographie. 
Dissertation.    Leipzig,  1905. 

Von  Herrn  Dr.  Otto  Schlaff inhaufen,  Berlin- Friedenaii  und  Dresden- A.: 
Beiträge  zur  Kenntnis  des  Reliefs  der  Planta  der  Primaten  und  der  Menschen- 
rassen.   SA,    oO.  1905. 
Ueber  eine  Schädelserie  von  den  Marianen.    SA.    St.  üallen,  190Ö. 
Zur  Morphologie   der  Palma  und  Planta  der  Vorderinder  und  Ceyloner.    SA. 
oO.  1906. 

Von  Herrn  R.  Fick,  k.  k.  deutsche  Anatomie,  Prag 
{und  namens  seiner  Geschwister./: 
Ad.  Fick.    Gesammelte  Schriften,  Bd.  IV.    Würzburg,  1905. 

Von  Herrn  Dr.  Arnold  Heim,  Zürich  V: 
Beziehungen  zwischen  ,Faltung  und  Denudation  im  Säntisgebirge.    SA. 

Lausanne,  1906. 
Zur  Kenntnis   der  Glarner  Ueberfaltungsdecken.    Vortrag.    SA.    Berlin,   1905. 
Verschiedene  Hefte  aus  russischen  und  amerikanischen  Zeitschriften   [unvoll- 
ständig]. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Arnold  Lang,  Zürich  IV: 

Agricultural  Gazette  of  New  South  Wales,  1905. 

6.  Congres  international  de  Zoologie.    Compte-rendu  des  seances,  1904,  Berne. 
Geneve,  1905. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Bothplets,  München: 
Das  geotektonische  Problem  der  Glarner  Alpen.  Text-  und  Tafelband.  Jena.  1898. 
Von  Herrn  G.  Hcnriksen,    Mineninspektor,    Nijstrand  i  Eidanger  [Norwegen): 
On   the   iron   ore  deposits    in  Sydvaranger,    Finmarken-Norway,    and    relative 

geological  problems.    Christiania,  1902. 
Sundry  geological  problems.    Christiania,  1906. 

Von  Herrn  Dr.  Leo  Wehrli,  Zürich  IV: 
Die  geologische  Entstehung  unserer  Thonlager.    Programm.    Zürich,  1906. 

Von  Herrn  R.  Papauschek,  Mähr.-Ostrau : 
R.  Nowicki  und  Hans  Mayer.    Flüssige  Luft.    2.  Auflage.    Mähr.-Ostrau,  1906. 

Von  Herrn  Dr.  Wilh.  Schulthess,  Zürich   V: 
Sechs    verschiedene   Werke    naturwissenschaftlichen    Inhalts    iDoubletten    der 
Bibliothek). 

Von  Herrn  H.  Biieler-de  Florin,  Ingenieur.,  Zürich  I: 
Schweizer  Erz-Bergbau.    SA.    Frankfurt  a.  M.,  1906. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Ferd.  Rttdio,  Zürich  V: 
F.  Rudio,  Wilh.  Schmidt  (1862—1905).    SA.    Leipzig,  1905. 
F.  Rudio  und  Carl  Schröter.     Notizen  zur  Schweiz.  Kulturgeschichte.   14.— 18. 

SA.    Züricii,  1905. 
II.  Ganter  und  V.  Rudio.    Die  Elemente  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene. 
I.  Teil.    6.  AuHage.     Leipzig,  Berlin,  1906. 

Von  Herrn  L.   Vikjc,  Zürich  I. 
Systeniatic  Code  for  the  relative  decimal  Classification   of  a  card  bibliography 
of  electrochcmistry  and  allied  subjects.    Zürich,  1905. 
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Von  Fräulein  Kati  Marcinowski,  Zürich  Y : 
Zur  Entstehung  der  Gefässendothelien   und  dos  Blutes  bei  Ampliibien.    Preis- 
sciirift.    Jena,  1906. 

Von  Herrn  Konrad  Wohlgemut  in  Frasnacht  bei  Arbon: 
Aufsteigende  und  absteigende  Entwicklung  ira  Sonnensystem.    Arbon,  1906. 

Von  Herrn  Dr.  XJlrico  HoepU,  Libreria,  Milano: 
Opere  matematiche  di  Francesco  Brioschi.    Tomo  IV.    Milano,  1906. 

Von  Dr.  E.  Home.,  Bruxeües: 
Cro-Magnon,  Grenellc  et  leurs  metis.    SA.    Bruxelles,  1906. 

Von  Herrn  Dr.  J.  ülr.  Duerst,  Privaidozent,  Wilrenlos: 
Mart.  Wilckens'  Grundzüge  der  Naturgeschichte  der  Haustiere.    Neubearbeitet 
von  J.  U.  D.    2.  Auflage.    Leii)zig,  1905. 

B.  Im  Tausch  gegen  die  Vierteljahrsschrift. 

a)  Schweiz. 
Basel.   Naturforsch.  Gesellschaft,  Verhandlungen,  Bd.  XVIII,  Heft  2-3. 
Bern.   Schweiz,  naturforsch.  Gesellschaft,  Verhandlungen,  Bd.  LXXXVIII,  1905. 
Bern.    Schweizer.  Landesbibliothek,  Bericht  IX. 
Bern.   Eidgen.  Oberbauinspektorat,  Hjdrometrische  Abteilung,  Schweiz,  hydro- 

metrische  Beobachtungen.    Hauptergebnisse  1902;  Graphische  Darstellung 

der  Schweizer,  hydrometr.  Beobachtungen  1904;   Wasserverhältnisse   der 

Schweiz,  Reussgebiet  von  der  Quelle  bis  zur  Aare,  Teil  II,  2.  Hälfte;  Ueber- 

sichtskarte  der  Hauptflussgebiete  der  Schweiz  1904. 
Bern.    Schweizer,  botanische  Gesellschaft,  Berichte,  Heft  XV. 
Frauenfeld.   Thurgauische  Naturforsch.  Gesellschaft,  Mitteilungen,   Heft  XVII. 
Fribourg.    Societe  fribourgeoise  des  sciences  naturelles,  Memoires:  Botanique, 

vol.  II,  fasc.  1;  Geologie  et  Geographie,  vol.  IV,  fasc.  1—2;  Chimie,  vol.  II, 

fasc.  2;  Bulletin  vol.  XIII,  1904/05. 
Geneve.    Societe  helvetique  des  sciences  naturelles,  Compte-rendu  des  travaux, 

vol.  LXXXVm,  1905. 
Geneve.   Societe  de  physique  et  d'histoire   naturelle,  Memoires,  vol.  XXX\', 

fasc.  2. 
Lausanne.    Societe  vaudoise  des  sciences  naturelles,  Bulletin,  Tß  serie,  vol.  XLI, 

nos.  153/154;  XLII.  no.  155. 
Locarno.   Societä  ticinese  di  scienze  naturali,  Bollettino,  anno  II,  no.  4—6. 
Neuchätel.   Societe  neuchäteloise  des  sciences  naturelles,  Bulletin,  tome  XXXU, 

1903/04. 
Neuchätel.    Societe  neuchäteloise  de  geographie,  Bulletin,  tome  XVI,  1905. 
Neuchätel.   Commission  geodesique  suisse,  Proces-verbal,  vol.  LH,  1906. 
8t.  Gallen.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Jahrbuch  1904/05. 
Schaffhausen.  Schweizerische  Entomologische  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Bd.  XL 

Heft  3-4. 
Winterthur.    Stadtbibliothek,  Neujahrsblatt  1906. 

Wintertluir.   Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Mitteilunsjen,  Heft  VI,  190.5/06. 
Zürich.    Schweizer.   Ingenieur-  und   Architektenverein.    Schweizer,    ßauzeitung 

1905,  Bd.XLVL  No.  22-27;  1906,  Bd.XLVIl,  No.1-20;  Bd.  XLVHI,  No.  1-19. 
Zürich.   Zuwachsverzeichnis   der  Bibliotheken,   1905,   Bd.  IX,  No  3—4;   1906, 

Bd.  X,  No.  1. 


Bil)liothekslierielit  von   1!»0G.  537 

Zürich.  Stadtbibliothek.  Jahresbericlit  1905. 

Zürich.  Schweizer,  meteorologisciie  Zentralanstalt,  Annalen,  .Jahrjr-  XLI,  1904. 

Zürich.  Physikalische  Gesellschaft,  Mitteilungen,  1906,  No.  9. 

Zürich.  Museumsgesellschaft,  Jahresbericht  LXXII,  1905,  und  Beilage. 

b)  Deutschland- 

Altenburg.  Xaturforschende  Gesellschaft  des  Osterlandes,  Mitteilungen,  n.  Folge, 

Bd.  XII. 
Bautzen.   Xaturwissenschaftliche    Gesellschaft   Isis,    Sitzungsberichte   und   Ab- 
handlungen 1902—1905  und  Beilage. 
Berlin.  Deutsche  chemische  Gesellschaft,  Berichte,  Jahrg.  XXXVni,  Heft  15-18; 

Jahrg.  XXXIX,  Heft  1-13. 
Berlin.  Gesellschaft  Xaturforschender  Freunde,  Sitzungsberichte  1905,  No.  8—10; 

1906,  No.  1-6. 
Berlin.  Deutsche  geologische  Gesellschaft,  Zeitschrift.  Bd.LVI,  Heft  4;  Bd.  LVII, 

Heft  1-4;  Bd.  LYIH,  Heft  1. 
Berlin.    Kgl.    preuss.   Akademie    der  Wissenschaften,    Sitzungsberichte    190-5, 

Heft  39-53:  190G,  Heft  1-38. 
Berlin.    Botanischer    Verein    der    Provinz   Brandenburg,    Verhandlungen    1905, 

Bd.  XLVII. 
Berlin.    K.  preussische  geologische  Landesanstalt  und  Bergakademie,  Jahrbuch 

1902,  Bd.  XXHI. 
Berlin.   K.  preussisches  meteorologisches  Institut,  Veröffentlichungen:    Ergeb- 
nisse der  Niederschlagsbeobachtungen  1902 ;  Bericht  über  die  Tätigkeit  1904  ; 

Jahrbuch  1904,  Heft  1. 
Berlin.   Naturwissenschaftlicher  Verein   für  Neu-Vorpommern   und   Rügen    in 

Greifswald,  Mitteilungen,  Jahrg.  XXLSVII,  1905. 
Berlin.   Naturwissen-schaftl.  Verein  für  den  Regierungsbezirk  Frankfurt  a.  Oder, 

Helios,  Bd.  XXII-XXIH. 
Braunschweig.  Verein  für  Naturwissenschaften,  Jahresberichte,  Bd.  XIV,  1903/05. 
Braunschweig.   Naturwissenschaftliche  Rundschau,    Jahrgang  XX,    No.  47—52 ; 

Jahrg.  XXI,  No.  1-45. 
Bremen.   Naturwissenschaftlicher  Verein,  Abhandlungen,  Bd.  XVIII,  Heft  2. 
Bremen.   Deutsches  meteorologisches  Jahrbuch  1905,  Bd.  XVI. 
ßremerhafen-Geestemünde.  Verein  für  Naturkunde  an  der  Unterweser,  Separate 

Abhandlungen,  Heft  IL 
Breslau.    Schlesische    Gesellschaft    für    vaterländische    Kultur,    Jahresbericht 

LXXXIII,  1905. 
Danzig.   Naturforschende  Gesellschaft,  Schriften,  n.  Folge,  Bd.  XL  Heft  4. 
Darmstadt.    Verein  für  Erdkunde   und  geologische   Landesanstalt,   Notizblatt, 

4.  Folge.  Heft  XXVI. 
Dresden.    Naturwissenschaftliche    Gesellschaft   Isis,    Sitzungsberichte    und    .Vb- 

handlungen,  Jahrg.  1905,  Juli-Dezember;  1906,  Januar-Juni. 
I)resden.    Genossenschaft  Flora,  Sitzungsberichte  und  Abhandlungen,  n.  Folge, 

Bd.  IX,  1904  05. 
Dresden.   Verein  für  Erdkunde,  Mitteilungen  1905,  Heft  2;  1906,  Heft  1. 
Dürkheim.    Polichia,  Naturwissenschaftlicher  Verein,  Mitteilungen,  Beilage. 
Elberfeld.   Naturwissenschaftlicher  Verein,  Jahresbericht,  Heft  XI  und  Beilage. 
Emden.   Naturforschende  Gesellschaft,  Jahresbericht,  Bd.  LXXXIX,  1903/04. 
Erlangen.    Physikal  -medizinische  Societät.  Sitzungsberichte,  Bd.  XXXVII,  1905. 
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Frankfurt  a.  M.    Scnckenbcrf^sche  iiaturl'oi-schende  Gesellsciiaft,  Abhandlungen, 

Bd.  XXX,  Heft  1-2. 
Frankfurt  a.  M.    Pliysikaliscber  Verein,  Jahresbericht  1904  05. 
Freiburg  i.  Br.   Naturforschende  Gesellschaft,  Berichte,  Bd.  XVI. 
<jiessen.   Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde,  Bericht,  medizin. 

Abteilung,  n.  Folge,  Bd.  I. 
Görlitz.    Oberlausitzer  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Neues   Lausitzer  Ma- 
gazin, Bd.  XXXV,  Heft  1-4;  Bd.  LXXXI  und  2  Beilagen. 
Göttingen.  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Nachrichten,  mathemat.-physikal. 

Klasse,  1905,  No.  4—5;   1906,  No.  1-2;   Geschäftliche  Mitteilungen,  1905, 

Heft  2;  1906,  Heft  1. 
Halle.    Verein  für  Erdkunde,  Mitteilungen,  Jahrg.  XXX,  1906. 
Halle.   Kaiserl.  Leopoldinisch- Carolin,  deutsche  Akademie  der  Naturforscher, 

Leopoldina,    Heft   XLI,    No.  9-12;    Heft   XLH,    No.  1-9:    Nova  Acta, 

Bd.  LXXXI -LXXXIV. 
Hamburg.   Naturhistorisches  Museum,  Mitteilungen,  Jahrg.  XXU.  1904. 
Hamburg.   Mathematische  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Bd.  IV,  Heft  6. 
Hamburg.   Naturwissenschaftl.  Verein,  Verhandlungen  190-5,  n.  Folge,  Bd.  XIII. 
Heidelberg.    Naturhistorisch -medizinischer   Verein,    Verhandlungen,   n.  Folge, 
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Hof.   Nordoberfränkischer  Verein  für  Natur-,   Geschichts-  und  Landeskunde, 

Bericht,  Bd.  IV. 
Karlsruhe.    Grossherzogl.  Sternwarte  zu  Heidelberg,   Mitteilungen,  Heft  V— VI 

und  Beilage. 
Kassel.    Verein  für  Naturkunde,  Abhandlungen  und  Bericht,  Bd.  XLIX,  1903/05 : 

Bd.  L,  1906. 
Kiel.   Kommission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  deutschen  Meere 

in   Kiel   und   der   biologischen   Anstalt   auf  Helgoland,   Wissenschaftliche 

Meeresuntersuchungen,   Abt.  Helgoland,  n.   Folge,   Bd.  VII,  Heft  2;   Abt. 

Kiel,  n.  Folge,  Bd.  IX. 
Königsberg.   Physikal.-ökonom.  Gesellschaft,  Schriften,  Jahrg.  XLVI,  1905. 
Leipzig.   Kgl.  sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Mathemat.-physikal. 
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lungen 1905,  Bd.  LVII,  Heft  3-6;  1906,  Bd.  LVIII,  Heft  1-2. 
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München.  Kgl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften,  mathemat.-physikal.  Klasse, 

Abhandlungen,  Bd.  XXII,  Abteil-  Hl  und  2  Beilagen;   Bd.  XXIII,  Abt.  I; 
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Museum  Francisceum),  Zeitschrift,  Bd.  VI,  Heft  1—6. 

Budapest.  Ungarische  geologische  Gesellschaft,  Zeitschr.  1905,  Bd  XXXV, 
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handlungen 1905,  No.  13-18;  1906,  No.  1-10. 

Wien.  Öste)-r.  Touristen-Club,  Sektion  für  Naturkunde,  Mitteilungen,  Jahrg.  XVII. 

Wien.   Zoologisch-botanische  Gesellschaft,  Verhandlungen  Bd.  LV,  1905. 
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Klasse,  Sitzungsberichte,  Abteilung  I,  Bd.  CXIV,  Heft  1—10;  Abteilung  Ha, 
Bd.  CXIV,  Heft  1-10;  Abt.  Hb,  Bd.  CXIV,  Heft  1-10;  Abt.  IH,  Bd.  CXIV, 
Heft  1—10;  Mitteilungen  der  Erdbeben-Kommission,  n.  Folge,  Heft  28— 30. 
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matiques,  tome  XIV.  i)art  1—2. 
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Kjobnhavn.    Danske  Videnskabernes    Selskabs,   Forhandlingar,   Oversigt   1905, 

No.  4-6;  1906,  No.  1-3. 
Kjobnhavn.    Societe  botanique,  Journal,  tome  XXVII,  fasc.  1—2. 
Lund.    Acta  Universitatis  Lundensis,  Ars-Skrift,  1904,  Bd.  XL,  Teil  H;  n.  Folge 

1905,  Bd.  I. 
Stavanger.    Stavanger  Museum,  Aarsheft  1905,  Bd.  XVI. 
Stockholm.    Academie  royale  des   Sciences  de  Suede,  Observations  meteoro- 

logiques,  1904,   Bd.  XLVI;  1905,  Bd.   XL VII;  Arsbok  1905;    Handlingar,. 

Bd.  XXXIX,  No.  6;  Bd.  XL,  No.  1-5;  Bd.  XLI,  No.  1-3,  5,  Accessions- 

Katalog  1903/04,  Teil  1—2;    Arkiv:   Mathematik,  Astronomi  und  Physik, 

Bd.  II,  Heft   1-4;    Bd.  III,   Heft  1;    Kemi,  Mineralogi,  Geologi,  Bd.  II, 

Heft  2-3;  Botanik,  Bd.  IV,  Heft  4;  Bd.  V,  Heft  1-4  und  Beilage;  Bd.  VI, 

Heft  1—2;  Zoologi,  Bd.  II,  Heft  4;  Bd.  IH,  Heft  1-2. 
Stockholm.    Entomologiska  Füreniugen,  Entomologisk  Tidskrift  1905,  Heft  1—4. 
Stockholm.  Sveriges  geologiska  Undersokniiig,  Afhandlingar,  Serie  Aa,  Heft  120, 

125-126,  130-133;  Ala,  Heft  5;  C,  Heft  197-200  und  8  Karten. 
Tromsö.    Tromsö  Museum,   Aarsberetning,  1901—04;    Aarshefter,  Heft  21—22, 

Teil  3;  26-27. 
Upsala.   Universität.  Universitets  mineralogisk-geologiska  Institution,  Meddelan- 

den,  Heft  29;    Aarskrift  1904,  1905;   Jägersskiold,  Results   of  the  Swedish 

Zoological  Expedition  to  Egypt,  part  II. 
Upsala.   K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Nova  Acta,  4.  serie,  vol.  I,  fasc.  1. 
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Angers.   Societe  d'etudes  scientifiques,  Bulletin,  nouv.  serie,  annee  XXXIV,  1904- 
Autun.   Societe  d'histoire  naturelle,  Bulletin  vol.  XVII— XVHI. 
Besanc-on.    Societe  d'emulation  du  Doubs,  Memoires,  !'■  serie,  vol.  VIII,  1903/04. 
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Bordeaux.    Societe  des  sciences  physiques  et  naturelles,  Proces-verbaux  1904/05; 
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Bordeaux.    Societe  Linneenne,  Actes,  6«  serie,  vol.  LIX:  l'  serie,  tome  IX. 
Bourg.    Societe  des  Naturalistes  de  l'Ain,  Bulletin  no.  12—18. 
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Dijon.    Acadeinie    des    Sciences,   Arts    et  Belles-Iiettres,   Meiiioires,   4'?  serie, 

tome  IX,  1903/04. 
Grenoble.    Universite,  Annales  1905,   tome  XVII,  no.  1—3;   1906,  tome  XVIII, 

no.  1. 
Lille.  Societe  geolo^ique  du  Nord,  Annales,  vol.  XXXIII,  1904;  vol.  XXXIV,  1905. 
Lyon.  Societe  d'Agriculture.  Sciences  et  Industrie,  Annal.,  8"  serie,  tome  II,  1904. 
Lyon.   Societe  botanique,  Annales,  tome  XXIX,  1904. 
Lyon.   Academie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts,   Memoires  (Sciences  et 

Lettresj,  3«  serie,  tome  VIII. 
Marseille.   Facultö  des  Sciences,  Annales,  tome  XV. 
Montbeliard.   Societe  d'emulation,  Mtimoires,  vol.  XXXII. 
Moutpellier.    Academie   des  Sciences   et  Lettres,   Memoires  de  la  section   de 

Medecine,  2"  serie,  tome  II,  no.  2. 
Nancy.     Societe    des    Sciences,    Bulletin    des    Seances,    3"    serie,    tome  VI, 

läse.  1—4. 
Nantes.  Societe  des  sciences  naturelles  de  TOuest  de  la  France,  Bulletin,  2^  serie, 

annee  XV,  1905,  no.  1-4. 
Paris.   Societe  mathematique  de  France,  Bulletin,  tome  XXXIII,  fasc.  4;  tome 

XXXIV,  fasc.  1-3. 
Paris.    Societe  des  Jeunes  Naturalistes,    La  Feuille,   -i"  serie,  annee  XXXV, 

no.  422;  annee  XXXVI,  nos.  423-432;  ann6e  XXXVII,  no.  433. 
Paris.    Sociöte  de  biologie,  Comptes-rendus  190.5,  tome  LIX.  nos.  33—38;  1906, 

tome  LX,  nos.  1—24;  tome  LXL  nos.  25—29,  31. 
Paris.    Societe  geologique  de  France,  Bulletin,  4'=  serie,  1902,  tome  II,  no  6; 

1903,  tome  III,  no.  7;  1905,  tome  V,  nos.  1—5. 
•Paris.    Ecole  polytcchnique,  Journal,  2"  serie,  vol.  X. 
Paris.   Comite  international  des  Poids    et  Mesures,    Proces-verbaux,   2°  serie, 

tome  III,  1905. 
Paris.   Societe  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique,  Bulletin  scientitique 

1905,  vol.  XXXIX. 
Rennes.   Universite  de  Rennes,  Travaux  scientifiques,  tome  IV,  1905. 
Toulouse.   Faculte  des  sciences,   Annales  de  l'Universite,  2*  serie,    tome  VII, 

1905,  fasc.  2-4;  tome  VIII,  1906,  fasc.  1. 
Toulouse.    Societe  d'histoire  naturelle,  Bulletin,  1905,  vol.  XXXIX,  no.  2. 
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Anvtirs.    Societe  royale  de  geograpbie,  Bulletin,   toniu  XXVIII,  fasc.  4;    tome 

XXIX,  fasc.  1-4. 
Bruxelles.    Societe  beige  de  microscopie,  Annales,  annee  XXVTI,  1900/01,  no.  1. 
Bruxelles.   Academie  royale  de  Belgique,  Annuaire  1906;  Bulletin  de  la  Classe 

des  Sciences,  1905,  fasc.  1—5  und  Beilage,  6—12;  1906,  fasc,  1—4. 
Bruxelles.    Societe  beige  de  geologie,  Bulletin,  2«  serie,  tome  IX,  XIX.  annee, 

tome  XIX,  fasc.  1—5;  tome  X,  XX.  annee,  tome  XX,  fasc.  1—2, 
Bruxelles.   Observatoire  royal  de  Belgique,  Annales,  pbysique  du  globe,   nouv. 

serie,  tome  III,  fasc.  1. 
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Gent.    Vlaamscli  natuur-  en  geneskundig  t'ongres,  Handelingen  1904,  Abt.  1—5. 
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81.  Hr.  Standfuss,  Max,  Dr.,  Frofossnr  am  Folytecliuikmu 

82-  -  Grimm,  Albert,  Dr.  med.  '. 

83.  -  Schall,  Karl,  Dr.,  Privatdozent  a.  d.  Uiiiver.sitat  Leipzig 

84r.  -  Ritzmanii,  Kmil,  Dr.  med. 

85.  -  Bleuler,  Herrn.,  (Jberst,  a.  Präsident  d.  schweizer.  Schulrates 

86.  -  Heuscher,  Johann,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

87.  -  Lang,   Arnold,   Dr.,   Professor  a.  Polyt.   und  a.  d.  Univ. 

88.  -  Fiedler,  Krnst,  Dr.,  Professor  au  der  Kantonsschule    . 

89.  -  Schinz,  Haus,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 
00.  -  Aepjjli,  August,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

91.  -  Martin,  Paul,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Giesseu 

92.  -  Stöhr,  Philipp,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Würzburg 

93.  -  Overton,  Ernst,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Würzburg 

94.  -  Zschokke,  Achilles,  Dr.,  Direktor  der  Wciibanscliule,  Neustadt  (Pfalz 

95.  -  Pfister,  Rudolf,  Dr.,  Lyon 

96.  -  Garnper,  Eduard,  Apotheker,  Winterthur 

97.  -  Bretscher,  Konrad,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität 

98.  -  Martin,  Rudolf,  Dr.,  Professor  au  der  Universität 

99.  -  Roth,  Otto,  Dr.  med.,  Professor  am  Polytechnikum 

100.  -  Felix,  Walter,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universitilt 

101.  -  MüUer-Thurgau,  Herm.,  Dr.,  Prof.,  Direktor  i. Schweij.  Versudisanslali Hüduswil 

102.  -  Ris,  Friedrich,  Dr.  med.,  Direktor  d.  Pflegeanstalt  Rlieinau 

103.  -  Driesch,  Hans.,  Dr.,  Heidelberg 

104.  -  Herbst,  Kurt,  Dr.,  Heidelberg 

105.  -  Fritschi,  Friedrich,  Erziehungsrat 

106.  -  Bosshard,  Heinrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschnle 

107.  -  Swerinzew,  Leonidas,  Dr.,  Petersburg     .... 

108.  -  Hurwitz,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

109.  -  Hartwich,  Karl,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 
HO.  -  Zui)pinger,  Emil,  Fabrikant,  Wallisellen 

111.  -  Disteli,   Martin,  Dr.,  Prof.   a.  d.  t.  Hochschule  Dresden 

112.  -  Werner,  Alfred,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

113.  -  Hofer,  Hans,  Lithograph 

114.  -  Zuberbühler,  Arnold,  Sekundarlehrer,  Wädenswil 

115.  -  Franel,  Jerome,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

116.  -  Denzler,  Wilhelm,  Ingenieur,  Knsnacht 

117.  -  Bührer,  A.,  Apotheker,  Olarens-Montreux 

118.  -  Wyssling,  Walter,  Dr.    Prof.  am  Polytechnikum,  Wädenswil 

119.  -  Ribbert,  Hugo,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Universität  Bonn 

120.  -  Kleiber,  Albert,  Dr.,  Kantonschemiker,  Glarus 

121.  -  Wettstein,  Walter,  Sekundarlelu-er 

122.  -  Meister,  Otto,  Dr.,  Chemiker,  Thalwil     .... 

123.  -  Winterstein,  Ernst,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 

124.  -  Meister,  Friedrich,  Sekundarlehrer,  Horgen    ... 

125.  -  Grubenmann,  Ulrich,  Dr.,  Professor  a.  Polyt.  u.  a.  d.  Uuiv 

126.  -  Bissegger,  Eduard,  Direktionssekretär  der  Rontenanstalt 

127.  -  Stauß'acher,  Hch.,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Kantonsschule  Frauenfel 

128.  -  Gysi,  Alfred,  Dr.  med 

129.  -  Schulthess,  Wilhelm,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Univ. 

130.  -  Oppliger,  Fritz,  Dr.,  Seminarlehrer,  Küsnacht 
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131.  Hr.  üohbeck,  Kasimir,  Professor,  Przeiuysl,  Galizieii 

132.  -  Claraz,  George,  A 

133.  -  Stodola,  Aiirel,  Dr.,  Professor  am  Polytechniliuiu 

134.  -  Präsil,  Franz,  Dr.,  Professor  am  Polyteclmikiim  . 

135.  -  Treadwell,  Ferdinand  P.,  Dr.,  Professor  am  Polytecliiiikuni 

136.  -  Wild,  Paul  F.,  in  Firma  Orell  FQssli  &  Cie.  .     '   . 

137.  -  Grete,  E.  August,  Dr.,  Vorstand  dfr  schmiz.  landnirtschaflliclion  Versuchsslation 

138.  -  Sehiirtlin,  Gottfr.,  Dr.,  Direktor  der  scliweiz.  Rentenaiistalt 

139.  -  Piikli,  Martin,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum 

140.  -  Kiefer,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Institut  Conoordia     . 

141.  -  Hescheler,  Karl,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

142.  -  Bertsch,  Roland,  Dr.,  Direktor  des  Institutes  Concordia 

143.  -  lUoch,  Isaak,  Dr.,   Prof.  a.   d.  Kantonsseliule   Solothurn 

144.  -  Stebler,  Karl,  Lehrer 

145.  -  Lehner,  Friedricli,  Dr.,  Fabrikdiiektur     .... 
14G.  -  Wartenweiler,  Traugott,  Sekuudarlehrer,  Oerlikon 

147.  -  Früh,  .lohann  .Jakob,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

148.  -  Wehrli,  Leo,  Dr.,  Lehrer  au  der  höhern  Töchterschule 

149.  -  Kehlhofer,  Willielm,  Wadenswil 

150.  -  Schellenberg,  Hans,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum 

151.  -  Lüdin,  Emil,  Dr.,  Professor  am  Technikum  Winterthur 

152.  -  Burri,  Robert,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

153.  -  Frei,  Hans,  Dr.,  Seminarlehrer,  Küsnacht 

154.  -  Lacombe,  Marius,  Professor  am  Polytechnikum    . 
1-55.  -  Brunner,  Friedrich,  Dr.  med 

156.  -  Holliger,  Wilhelm,  Dr.,  Seminarlehrer,  Wetlingen 

157.  -  Eggeling,  Heinrich,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  ITiiiv.  .Jena 

158.  -  Schellenberg,  Kasiiar,  Dr.,  Tierarzt 

159.  -  Herzog,  Albin,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

1(10.  -  Dörr,  Karl,  Dr.  med.,  Frankfurt  a./M 

Itil.  -  Kopp,  Robert,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule  St.  Gallen 

162.  -  Minkowski,  Hermann,  Dr.,  Professor  a.  d.  Univ.  Gtittiiigon 

163.  -  Raths,  Jakob,  Sekuudarlehrer 

164.  -  Lorenz,  Richard,  Dr.,  Professor  am  Pidylechnikuin 

165.  -  Studer,  Heinrich,  Ingenieur 

166.  -  Burkhardt,  Heinrich,   Dr.,   Professor  an  der  Universität 

167.  -  ßachmanu,  Hans,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule  Luzern 

168.  -  Rüge,  Georg,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität  . 

169.  -  Frey,  Max  v.,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Würzbnrg     . 

170.  -  Höber,  Rudolf,  Dr.  jued.,  Privatdozent  a.  d.  Universität     . 

171.  -  Schäfer,  R.  William,  Dr.  (z.  Z.  in  Baden-Baden)  . 

172.  -  Sperber,  .Joachim,  Dr.,  Lehrer 

173.  -  Wegmann,  Gustav,  Ingenieur 

174.  -  Gouzy,  Edmund  August,  Professor 

175.  -  Schocli-Etzensperger,  Emil,  Dr. 

17t;.  -  Eiismaun,  Friedricli.  Dr.  med.,  Professor,  Stadtrat 

177.  -  Gramann,  August,  Dr.,  Bezirkslehrcr  in  Unter-Kulm  . 

178.  -  Erb,  .Josei)h,  Dr 

179.  -  Diirst,  .loh.  Ulrich,  Dr.,  Privatdozenl  am  Polytechnikum 

180.  -  Lalive,  August.  Prof.  a.  GvniTi.  La  Chaux-de-Fonds 
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181.  Hr.  Field,  Herbert  Havilaml,  Dr.,  Direktor  dfs  Cmcilinm  bibliograplmam 

182.  -  Zulauf,  Gottlieb,  Fabrikant  ojit.  Apparate 

183.  -  Vülkart,  Alb.,  Dr.,  Assistent  a.  d.  Sanienkdutrullanslall 

184.  -  Huber,  Hermann,  Ingenieur 

185.  -  Burri,  Franz  Xaver,   Forstinsp.  der  Guttliardbalui,  Lu/.ern 

186.  -  Ernst,  Julius  Walter,  Meteorolog 

187.  -  Bleuler,  Eugen,  Dr.  med..  Professor  an  der  Universität 

188.  -  Sigg-Sulzer,  Johann  Gottfried,  Kaufmann 

189.  -  Walder,  Franz,  Dr.,  Chemiker 

190.  -  Schmidt,   Jakob    Oskar,   Dr.,   Direklur  dir  .Acniniiilauirenfakik  Ocriikon 

191.  -  Frick,  Theodor,  Dr.  med.,  Zahnarzt  .... 

192.  -  Bolleter,  Eugen,  Dr.,  Sekundarlehrer       .... 

193.  -  Bächler,  Emil,  Konservator  a,  iiaturhist.  Museum,  St.  Gallen 
19'1.  -  Künzli,  Emil,  Dr.,  Prof.  an  der  Kantonsschule  Solothurn 
19.5.  -  Seiler,  Ulrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule     . 

196.  -  Ernst,  Paul,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität     . 

197.  -  Pfeiffer,  Paul,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität 

198.  -  Ernst,  Alfred,  Dr.,  Professor  an  der  Universität   . 

199.  -  Meyer-Hürlimann,  Karl,  Dr.  med 

200.  -  Scherrer,  Ütto,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

201.  -  Cloetta,  Max,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität 

202.  -  Keller,  Konrad,  Landwirt,  Oberglatt       .... 

203.  -  Bircher,  Max,  Dr.  med 

204.  -  Bircher,  Ernst  F.,  Dr.  jur.,  Rechtsanwalt 

205.  -  Maurizio,  Adam,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum 

206.  -  Schaufelberger,  Wilhelm,  Dr 

207.  -  Gugler,  Karl,  Ingen.,  a.  Direktor  d.  v.  PiOllschen  Eisenwerke 

208.  -  Schweitzer,  Alfred,  Dr..  Professor  am   Polytechnikum 

209.  -  Beglinger,  Johann,  Fabrikant,  Wetzikon 

210.  -  Weiss,  Pierre,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

211.  -  Nägeli,  Otto,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität 

212.  -  Ziegler,  Konrad,  Pfarrer  in  Ilanz 

213.  -  Brandenberger,  Konrad,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule 

214.  -  Amberg.  Otto,  Dr.,  Rektor  der  Bezirksschule  in  Menziken 

215.  -  Ulrich,  Alfr.,  Dr.  med.,  ärztl.  Leiter  d.  Anstalt  f.  Epileptische 

216.  -  Osterwalder,  Adolf,  Dr.,  Assistent,  Wädenswil     . 

217.  -  Wehrli,  Hans,  Dr 

218.  -  Hegt,  Gustav,  Dr.,  Kustos  am  bot.  Garten,  München    . 

219.  -  Zellei',  Heinrich,  Dr.  jur.,  Rechtsanwalt 

220.  -  Stoppany,  Giovanni  Ambrosio,  Dr.  med. 

221.  -  Oswald,  Adolf,  Dr.  phil.   et  med.,  PritatdozeDt  an  der  Uiiversität 

222.  -  Jordan,  Hermann,   Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität 

223.  -  Jaccard,  Paul,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

224.  -  Grisch,  Andreas,  Assistent  an  der  Samenkontrollanstalt 

225.  -  Pestalozzi-Biirkli,  Anton,  Dr 

226.  -  Veraguth,  Otto,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität 

227.  -  Rothpletz,  Gottlieb  Friedrich,  Stadtgärtner    . 

228.  -  Bernheim-Karrer,  Jakob,  Dr.  med.,  PrifaldozeDl  an  der  üniversiliil 

229.  -  Hirscli,  Arthur,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

230.  -  Wild-Schläpfer,  Felix,  Direktor  bei  Orell  Fiissli  . 
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231.  Hr.  Meister,  Ulrich,  Dr.,  Oberst  und  Nationalrat 

2.32.  -  Ernst,  Theodor,  Optiker 

233.  -  Silbersclunidt,  William,  Dr.  med.,  Prof.  a.  d.  Universität 

234.  -  Stilubli,  Karl,  Dr.  med.,   München 

235.  -  Dilthey,  Walter,  Dr..  l'rivatdozent  an  der  Universität 

236.  -  Rubel,  Eduard,  Dr 

237.  -  Büeler,  Hermann,  Chemiker 

238.  -  Ehrhardt,  .Jakob,  Dr.,  Professor  an  der  Univorsiiät 

239.  -  Sclilaginhaufen,  Otto,  Dr.,  Berlin 

2-tO.  -  Staub,  .Jidi.,  Dr.,  Lehrer  a.  d.  höhern  Töchterscliule  Luxen 

241.  -  Liithi,  Adolf,  Lehrer  am  Insütut  Concordia 

242.  -  Beck,  Bernhard,  Piektor  des  freien  Gymnasiums 

243.  -  Zangger,  Heinrich,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 

244.  -  Reitz,  Wilhelm,   Oberingenieur  bei  Escher  Wyss  &  Co. 
24-5.  -  Bühler,  A.nton,  Dr.  med.,  Privatdozent  an  der  LIniversität 

246.  -  Schäppi,  Theodor,  Dr.  med 

247.  -  Huber,  Paul,  Assistent,  Wädenswil  .... 

248.  -  Bluntschli,  Hans,  Dr.,  Assistent  am  anat.  Institut 

249.  -  Machwürth,  Josef,  Dr.,  Prof.,  Zahnarzt    .... 

250.  -  Aeppli,  Heinrich,  Sekundarlelirer,  Horgen 

251.  -  Wettstein,  Ernst,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

252.  -  Weber,  Friedrich,  Dr.,  Geolog 

253.  -  Rollier,  Louis,  Dr.,  Prifatilozcnl  am  rolilfthiiikiim  nnd  ao  diT  Iniversiial 

254.  -  Kienast,  Alfred,  diplom.  Math.  

255.  -  Fenner,  Karl,  Dr.,  Lehrer  an  der  Kantolissclmle  . 

256.  -  Wepfer,  Gustav,  Oberbergrat  in  Stuttgart 

257.  -  Rascher,  Max,  Buchhändler 

258.  -  Beer,  Robert,  Buchhändler  i.  F.  Fäsi  u.  Beer 

259.  -  Arbenz,  Paul,  Dr 

260.  -  Müller,  Albert,  Buchhändler 

261.  -  -Jabs,  Asmns,  teclin.  Direktor 

262.  -  Willstdtter,   Richard,   Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

263.  -  Huber,  Gottfried,  Dr.,  Lehrer  am  Institut  Concordia  . 

264.  -  Grandmougin,  Eugene,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

265.  -  Schmid,  Eduard,  Dr.,  Assistent  an  der  Universität 

266.  -  Heubnei-,  Wolfgang,  Dr.  med 

267.  -  Steiger,  Adolf,  Dr.  med.      . 

268.  -  Ernst,  Heinrich,  Regierungsrat 

269.  -  Egli,  Karl,  Dr.,  Professor  au  der  Kautonsscliule   . 

270.  -  Ganz,  Emil,  Photograidi 

271.  -  MoUison,  Theodor,  Dr.  med.,  Assislfiit  a.  anihroii.  Insiimt  der  l'ninTsilät 

272.  -  Gassmann,  Theodor,  Dr.,  Zahnarzt 

273.  -  Fingerhuth,  Max,  Dr.  med 

274.  -  Gerlach,  Rudolf,  Dr.,  Seminarlelirer  in  Kiisuaclit 

275.  -  Minnich,  Walter,  Dr.  med. 

276.  -  Lämmel,  Rudolf,  Dr.,  Lelu-or 

277.  -  Daiber,  Marie,  Dr..  .\ssist.  am  zool.  Inst. 

278.  -  Wreschner,  Arthur,  Dr.,  Privatdoz.  a.  Polyt.  u.  a.  d.   I'niv 

279.  -  Zschokke.  Bruno,  Frivatdozent  am  Polytechnikum 

280.  -  Zürcher,  Heinrich,  in  Firma  Zürcher  Ä  Furrer 
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281.  Hl-.  Kggenberger,  .iDhaimes,  l)r..  Versicheningsinatlieinatiker 

282.  -     Zieizschinami,  Utto,  Di'.,  Professor  an  der  Uriivci-sität 
28;!.     -     Hürgi,  Üskar,  l'rofes.sor  an  der  Universität    . 

284.  -     Scliläpfer-Kiiiiistein,  A])otheker 

285.  -     Heim,  Arnold,  Dr.,  Geolog 

286.  -     Adler,  Fritz,  Dr 


19(16 
1906 
1906 
1906 
1906 
1906 


b.   Ehrenmitglieder. 

1.  Hr.  Fischer,  Ludwig  v.,  Dr.,  Professor,  JjL'ru 

2.  -  Kohlrausch,  Friedrich,  Dr.,  Professor,  Marburg 

8.  -  Amsler-Laffon,  Jaliob,  Dr.,  Professor,  Schaffhausen 

4.  -  Zeuner,  Gustav,  Dr.,  Professor,  Dresden 

5.  -  Dedekind,  Richard,  Dr.,  Professor  an  der  tctbnisclieii  llochscimle  Brannsoliwfig 

6.  -  Griilfe,  Eduard  Heinrich,  Insp.  d.  zoolog.  Station,  Triest 

7.  -  Eberth,  Karl  Jose|)h,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Halle 

8.  -  Hermann,  Ludiniar,  Dr.  med.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Königsberg 

9.  -  Reye,  Theodor,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg 

10.  -  Schär,  Eduard,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg 

11.  -  Weber,  Heinrich,   Dr.,   Prof.  a.  d.  Universität  Strassburg 

12.  -  Scliwarz,  Hermann  Amandus,  Dr.,  Professor  an  der  ünirersiliil  Berlin 

13.  -  Choffat,  Paul,  Dr.,  Landesgeolog,  Lissabon 

14.  -  Frobenius,  Georg,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin 

15.  -  Hantzsch,  Arthur,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Leipzig 

16.  -  Forel,  Frangois  Alphonse,  Dr.,  Professor,  Moj'ges  . 

17.  -  Hagenbach-Bischoff,  Eduard,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Basel 

18.  -  Schwendener,  Simon,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Berlin 
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1899 


c.   Korrespondierende  Mitglieder. 


1.  Hr.  Cornaz,  Edouard,  Dr.  med.,  Neuchätel 

2.  -     Marserie,  Emmanuel  de,  Dr.,  Paris     . 


1856 
1883 
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Vorstand  und  Konfimissionen. 


Gewählt 

Vorstand.  bestätigt. 

Präsident:  Hr.  Werner,  Alfred,  Dr.,  Professor        ....  1906 

Vicepräsident:  -  Standfnss,  Ma.x,  Dr.,  Professor        ....  1906 

Sekretär:  -   Schocli,  Emil,  Dr 1906 

Quästor:  -  Kronauer,  Hans,  Dr.,  Matheiii.  der  Kentenanstalt  1904 

lUbliothekar:  -   Schinz,  Hans,  Dr.,  Professor 1906 

T,  ■  ■.  j-  Griibenmann,  Ulrich,  Dr.,  Professor       .                .  1906 

Beisitzer:  |_  Huber-Stockar,  Emil,  Direktor        ....  1906 

Drackschriften-Kommission. 

Präsident:  Hr.  Uudiü,  Ferdinand,  Dr.,  Professor. 
Mitglieder:    -    Heim,  Albert,  Dr.,  Professor. 
-     Lang,  Arnold,  Dr.,  Professor. 

Eng^ere  Bibliotheks-Kommission  (Fachbibliothekare). 

Präsident:  Hr.  Schinz,  Hans,  Dr.,  Professor. 

Mitglieder:    -  Martin,  Piudolf,  Dr.,  Professor. 

-  Bretscher,  Konrad,  Dr.,  Privatdozent. 

-  Aeppli,  Anglist,  Dr.,  Professor. 

-  Beck,  Alexander,  Dr.,  Professor. 

-  Burkhardt,  Heinrich,  Dr.,  Professor. 

-  Pfeiffer,  Panl,  Dr.,  PrivatJozent. 

Die  weitere  Bibliotheks-Eommission  besteht  ans  dem  Präsidenten  der 
Gesellschaft,  den  Facltbibliotliekaren  nnd  den  Herren:  Prof.  Dr.  K.Keller, 
Prof.  Dr.  F.  linJin,  Prof.  Dr.  K.  Scliroter,  Prof.  Dr.  H.  F.  Weber,  Prof.  Dr. 
A.  Werner,  Dr.  H.  H.  Field  nnd  Dr.  M.  Rikli. 


Abwart:   Hr.  H.  Koch;  gewählt  1882. 
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U  Einundfünfzigster  Jahrgang.    190G.    Viertes  Heft. 
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iÖ  Dr.  FERDINAND  RUDTO,  |gj 

1^  Professor  am  Ei.lÄOniissisclini   rol.vlo(liiMk.ini.  E^'K 


Ausgegeben  am  1.  Miirz  l',M)7.  -  ;j^ 


lOoT. 


Die  „Viprl<'ljnlirssclirift>  iliT  naturforsclKMiilcn  Gcscllsiliuf't  in  Ziiiicli 
—  in  Koniiiiissioii  lici  Fäsi  &  Beer  —  i;ann  (lureli  jede  l!ueli!i:in<llinii,' 1)0- 
/0{,'en  wenlen.  liis  jetzt  sind  erscliienen  .lalu'fianf,'  1  -  5U  (l^-'>ti— l'.'O."))  als 
Fortsetzung  der  in  4  Banden  (1847—1855)  verüffentliehten  .,Mitteilinigeii" 
der  naturforschenden  GoscUscliaft  in  Zürich.  Vom  51.  Jahrgange  an  beträgt 
der  I'reis  der  Vierteljalirssclirit't  12  Fr.  jäliriich.  Altere  Jahrgänge  sind, 
soweit  noch  vorhanden,  zu  reduzierten  Preisen  crhältlieli.  Der  41.  Jalir- 
gang  -  -  Festscliril't  der  naturt'orschenih'n  (iesellsch<at't  zur  Feier  iiires  l.'jOjäh- 
rigon  Besteliens  --  leostet  20  Fi'.  Kr  besteht  aus  der  Gesciiiehtc  der  (ie- 
sellsehaft  (274  Seiten  und  6  Tafeln),  aus  35  wissenschaftlichen  Abhand- 
lungen (598  Seiten  und  14  Tafeln)  und  einem  Supplemente  (06  Seiten). 

Die  seit  1V9!)  in  ununterbrochener  Folge  von  der  Gesellschaft 
herausgegebenen    ..Neujahrsbläller'-   sind    ebenfalls    durch    die   Buch- 
handlung Fäsi  &  Beer  zu  bezichen. 
Seit  1865  sind  erschienen: 

G.  Asper:  Wenig  bekannte  Gesellschaften  Kleiner  Tiere.  1881. 
U.  Bilhviller:  Kepler  als  Reformator  der  Astronomie.  1878.  Die 
meteorologische  Station  auf  dem  Säntis.  1888.  K.  Bretschcr:  Zur 
Geschichte  des  Wolfes  in  der  Schweiz.  1906.  C.  Gramer:  Bau  und 
Wachstum  des  Getreidehalmes.  1889.  A.  Es  eher  v.  d.  Linth  und 
A.  Bürkli:  Die  Wasserverhältnisse  der  Stadt  Zürich  und  ihrer  Um- 
gebung. 1871.  A.  Forcl:  Die  Nester  der  Ameisen.  1893.  II.  Fritz: 
Aus  der  kosmischen  Physik.  1875.  Die  Sonne.  1885.  E.  Gräffe:  Reisen 
im  Innern  der  Insel  Vit!  Levu.  1868.  U.  Grubenmann:  lieber  die 
Rutilnadeln  cinschliesseuden  Bergkrystallc  vom  Piz  Aul  im  Bündncr- 
obcrland.  1899.  C.  Hartwich:  Das  Opium  als  Genussmittel.  1898. 
ü.  Ueer:  Die  Pflanzen  der  Pfahlbauten.  1866.  Flachs  und  Flachs- 
kultur. 1872.  A.  Heim:  Einiges  über  die  Verwitterungsformen  der 
Berge.  1874.  Ueber  Bergstürze.  1882.  Geschichte  des  Zürichsecs. 
1891.  Die  Gletscherlawine  an  der  Alteis  am  11.  September  1895 
(unter  Mitwirkung  von  L.  Du  Pasquier  und  F.  A.  Forel).  1896. 
Neuseeland.  1905.  K.  Hescheler:  Sepia  officiiialis  L-  Der  gemeine 
Tintentisch.  1902.  J.  Jäggi:  Die  Wassernuss  und  der  Tribulus  der  Alten. 
1884.  Die  Blutbuche  zu  Buch  am  Irchel.  1894.  C.Keller:  Über  Farben- 
schutz in  der  Tierwelt.  1879.  A.  Lang:  Geschichte  der  Mammutfunde 
(mit  Bericht  über  den  Fund  in  Niederweningen).  1892.  G.Lunge:  Be- 
leuchtung sonst,  jetzt  und  einst.  1900.  A.Menzel:  Zur  Geschichte  der 
Biene  und  ihrer  Zucht.  1865.  Die  Biene.  1869.  C.  Mocsch:  Geologische 
Beschreibung  der  Umgebungen  von  Brugg.  1867.  Wohin  und  warum 
ziehen  unsere  Vögel.  1877.  Der  japanische  Riosensalamander  und  der 
fossile  Salamander  von  Oeningen.  1887.  J.  Fern  et:  Hermann  v.  Uelm- 
holtz.  1895.  M.  Rikli.  Kultur  und  Naturbilder  von  der  spanischen 
lüviera.  1907.  F.  Rudio:  Zum  hundertsten  Neujahrsblatt  der  Natur- 
forschenden  Gesellschaft.  1898.  E.  Schar:  Das  Zuckerrohr.  189Ö. 
11.  Scbinz:  Schweizerische  Afrika-Reisende  und  der  Anteil  der  Schweiz 
an  der  Erschliessung  und  Erforschung  Afrikas  überhaupt.  1904. 
G.  Seil  och:  Ein  Tropfen  Wasser.  1870.  Die  Technik  der  künstlichen 
Fischzucht.  TalicUe  zur  leichten  Bestimnüing  der  Fische  der  Schweiz. 
Fi.schfauna  des  Kantons  .Zürich.  1880.  C.  Schröter:  Die  Flora  der  Eiszeit. 
1883.  Der  Bambus.  1886.  Die  Schwebetlora  unserer  Seen  (das  Phyto- 
plankton).  1897.  Die  Palmen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Tropenbe- 
wohnei-.  1901.  A.  Weilenmann:  Über  die  Luftströmungen,  insbesondere 
die  .''^türme  Europas.  1876.  Die  elektrischen  Wellen  und  ihre  Anwendung 
zur  drahtlosen  Strahlcntelcgraphie  nach  Marconi.  1903.  R.  Wolf:  Job. 
Feer.  Beitrag  zur  Geschichte  der  Schweizerkarten.    1873. 


Xiir  Beachtung. 

Die  Bibliothek  ist  täglich  —  mit  Ausnahme  von  Sonn-  und  Festtagen  —  geöffnet  von 
9-12  Uhr  und  ',s2— 5  Uhr  (im  Winter  bis  zum  Eintritt  der  Dunkelheit). 


